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ভ্রাম ৪ বিজ্ঞান 
বর্ণানুক্রমিক যাশ্নাসিক বিষয়সূচী 


জানুয়ারী হইতে জুন--১৯৬৭ 
বিষয় লেখক পৃষ্ঠ মাস 
অস্ফুট জগৎ রমেশ দাশ ২২৯ এপ্রিল 
অধ্যাপক হুলডেন ও ভারতীয় বিজ্ঞান অরুণকুমার রায়চৌধুরী ৩৩২ জুন 
আমাদের নঙ্গজ-জগৎ ছুখেন্দু সোম ৭ জানুয়ারী 
আখের কথা সন্ভোধকুমার চট্টোপাধ্যায় ৩১০ মে 
ইলেকট্রন টিউব প্রীজয়ন্তকূমার মৈত্র ৯১২ ফেব্রুয়ারী 
উইপোকার কথা পুষ্প মুখোপাধ্যায় ১১৬ রি 
উত্ভিদের যাতুকর মিনতি সেন ১১৯ রা 
ওপোসাম সমর চক্রবর্তা ৫৭ জাহুয়ারী 
এনজাইম মিছিরকুমার কু ৩৪৪ ুন 
কয়নানগর ভূমিকম্প সন্ভোষকুমার রা ১২৪ মাচ 
করে দেখ বাণীকুমার মিত্র ৫ জাগয়ারী 
৮ গোপালচঞ্জ তট্টাচার্য ১১৫ ফেব্রুয়ারী 
রা ১৮১ মার্চ 
এ ২৪৫ এপ্রিল 
৩০৯ মে 
৮ রা ৩৬৭ জুন 
করল! সংরক্ষণ ভীরতুনাথ দাঁস ২৩৮ এপ্রিগ 
কাচ মহয় বিশ্বাস ৪৮ জাহয়ারী 
কেশান ফাউণ্ডেসন রণধীর দেবনাথ ৩৪৬ জুন 
কোয়্াসার ও সম্ভাব্য আভ্যন্তরীণ ঘটনাবলী অন্রিসুখোপাধ্যাকস ১৪৮ মার্চ 
ক্লোরোকফর্ম ও ডাঃ সিমসন আব্দুলহক খন্দকার ২৪১ এপ্রিল 
কাজার প্রতিরোধের গবেষণায় উদ্ভিদের ভূমিক! প্রবীরকুমার মুখোপাধ্যায় ৬৫ ফেব্রুয়ানী 
ফ্যালায় নিবারণে চূড়ান্ত সাফল্যের প্রত্যাশ! ২৮৩ মে 
কত্িম উপগ্রহ্থের দশ বছর দীপক বন্দ ১৯৮ এপ্রিল 
ক্রিম রেশম বিমান বনু ২৮৬ যে 
খা উৎপাদন বৃদ্ধি ও সাধারণ বুদ্ধির অভাব প্রীদেষেজনাখ দি ২০ জাঙয়ানী 
ধাণিতের আর্গি ইতিহাস অপয়েশচজ গুটাচার্য ১৪৯ মার্চ 
গণশনিগণ কি ও কেন? প্রীবিশ্বনাথ দাস ৮* ধেক্রনারী 
চকোলেট গুদ্প মুখোপাধ্যায় ' ৪5 নি 


ডিঠিপত ঙগ নখ 


( গ ) 


জীবের উৎপত্তি রমেন দেবনাখ ২৬৪ মে 
জীবনে রহন্ত-সন্ধাসে শ্রীনত্যনাযায়ণ চংঘার ৩৩৬ জুন 
জীবাণু ও মানুষের সংগ্রাম দীপক বস্থ ও দেবিকা বন্তু ১৮২ মার্চ 
জীবন্ত কোষের মধ্যে রোগ নিরাময়ের নতুন পথের সন্ধানে ১৬৯ 
দেছের অস্বঃশ্রাবী গ্লাগুসমূহের অভিনব ক্রিয়াকলাপ রদ্রেত্রকুমার পাল ৮৪ ফেব্রুয়ারী 
নিকোল! টেসল৷ মহা বিশ্বাস ১৯৪৫ ম15 
নতুন ধরনের অস্ত্রোপচার ৩৫৪ ভন 
নিশ্ত্রা ও নিস্ত্রাহীনতা ৯২ ফেব্রুয়ারী 
স্তাপ.থালিন ছিরণায় নাথ ২৪৬ এপ্রিল 
পরিবর্জন নীতি দেবব্রত মুখোপাধ্যায় ১৯৩ 
পরমাণুর শক্তি শ্রীকানাইলাল গা্ুলী ১৪৪ 
"এর মাল নির্ণক্নের ইতিহাস প্রভাতকুমার দত ৯৬ ফেব্রুয়ারী 
পাইরোসেরাম কি কাঁচ? শ্নগৌতম বন্দ্যোপাধ্যায় ১০৫ . মা? 
পারমাণবিক শক্তির সাহায্যে সমুন্ত্রের জল 
লবণমুক্ত করবার উদ্োগ ২২১ এপ্রিল 
পুস্তক পরিচয় ১৮৬ মাচ 
২৪৪ এপ্রিল 
পেট্রোলিয়াম পাঁতনের ইতিহাস বীরেশ্কুমার চক্রবর্তী ২৯৪ ষে 
পৃথিবীর প্রথম পাখী--আকিঅস্টেরিক্ সুনীল সরকার ৩১৩ মে 
প্রশ্ন ও উত্তর জ্শ্যামনুন্দর ছে ৫৮ জান্ছারী 
আট রি ১২৪ ফেব্রুয়ারী 
রি রঃ ৯৮৮ মার্চ 
্ ২৫৩ এপ্রিল 
চু ডঃ ৩১৪ মে 
রঙ ৩৭২ ভূন 
বরফে ঢাকা মহাদেশ স্থবিমল সিংহরায় ২৭১ মে 
বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ ৩২২ ভূন 
বঙ্গীক্ন বিজ্ঞান পরিষদের বিংশতি বাঞ্ধিক প্রতিষা-দিবলে 
অন্ষঠানে কর্মসচিবের নিবেদন ৩২৪ ভূন 
বায়োকেমিক চিকিৎসাপদ্ধতি রুর্রেজকুমার পাল ২৭৮ মে 
বারাঁণপীত বিজ্ঞান কংগ্রেস রবীন বদ্্যোপায় 
বারাণনীতে ভারতীন্ব বিজ্ঞান কংগ্রেসের ৫৫তন অধিবেশন ১০৩ ফেব্রুয়ারী 
বিজ্ঞানের একটি সম্প্রতিক সমস্থ প্রবীরকুমার মুখোপাধ্যায় ২৭৬ থে 
বিজ্ঞানে আবিআনীর দান ভীপয়েশনাথ শবখোশাধ্যাক্ক ৩৫২ ধন 


বিজ্ঞান শিক্ষার দহুজ ও অদ্ভিনব পদ্ধতি ৯৬১ মার্চ 


॥ ঘ ) 
বিমানবাহিত যস্ত্রপাতির সাহাঁধ্যে ভারতের 
“ তৃগর্ভে সঞ্চিত ধাতব সম্পদের-সন্ধান 
বিজ্ঞান"্সংবাদ 


বিংশ শতকের শ্ফিংস 

বিংশতিতম প্রতিষ্ঠা“দিবসের নিবেদন 
বিদেশে পরিভ্রমণ ও কৃষির উন্নতি 
বিবিধ 


গ্রীদেবেন্দ্রনাথ মিত্র 


ভারতের পারমাণবিক শক্তির বিকাঁশ 


ভারতীয় ম্যাকারেল মাছ 
ভেষঞ্জ-বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 
মকরধবজের রহস্থা জ্ীমাধবেন্জনাথ পাল 
মমি মিনতি সেন 
মৎস্য-সংরক্ষণে বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিতঙ্গী সমীরকুমার রা 
মানব-কল্যাণে প্রজনন-বিজ্ঞান অকুপকুমার রায়চৌধুরী 
মাদাম কুরী ও তার অবদান রেখা দাঁস 
মাদাম কুরী ও মানব-সভ্যতার অগ্রগতি শ্রপ্রিরদারগরন রায় 
রূপ। মণীআরনাথ দাস 
রেডিগ্লাম আবিষ্কার ও আধুনিক চিকিৎসা 

ক্ষেত্রে তাহার প্রয়োগ বিষুপদ মুখোপাধ্যায় 
রক্ত শুন্ততা ও তার নিরাময় 
রেডিও টেলিস্কোপ কল্যাণকুমার গঙ্গোপাধ্যায় 
লাক্ষা শ্রানিশীথকুমার দ্ত 
শল্য চিকিৎসকের সাহায্যে ইনফ্রারেড মাইক্রোক্কোপ 
শোক-সংবাদ 
সমুত্রের জল থেকে পানীয় জল উৎপাদন 
সমুদ্র-নগরী--একটি ভবিষ্যৎ পরিকল্পন 
সাবানসপ্রসঙ্গ উপ্রভাসচজ কর 
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জানুয়ারী 
মার্চ 
এপ্রিল 
মে 


এপ্রিল 
ছুন 
এপ্রিল 


জাহয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 
মা? 
এপ্রিল 
মে 


ভন 

জুন 
জানুয়ারী 
মার্চ 
এপ্রিল 
জাুয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 
জুন 
এপ্রিল 
মে 


মা£ 
জাঙয়ারী 


ফেব্রুয়ারী 


ফেব্রুয়ারী 
ফে্রয়ারী 


থে 
এপ্রিল 


সৌনাঁর কথা 

সৌরশক্তি 

হোলোপ্রাঁফি বা পুর্ণ লেখন 
হোভার ক্র্যাফ ই 


হোতার ক্র্যাফ.টের নতুন ভূমিকা 


লেখক 
আবাল হক খন্দকার 
অরুপকুম!র রাপ্লচৌধুরী 


শ্রীঅপরেশচন্দ্র ভট্টাচার্য 
কল্যাণকুমার গলোপাধ্যায় 
শ্ীকানাইলাল গাঙ্গুলী 
শ্রীগোপালচন্ত্র ভট্টাচার্ধ 


শ্ীগোৌতম বন্দ্যোপাধ্যায় 
শুজয়ন্তকুমার মেব্র 
দেবব্রত মুখোপাধ্যায় 
উীদেবেজনাথ মিত্র 


দীপক বন্ম 

দীপক বনু ও দেবিকা বন্ধু 
শ্রীনিশীখকুমার দত্ত 
পরেশনাথ মুখেপাধ্যায় 


পুষ্প মুখোপাধ্যায় 


প্রভাতকুমার দত্ত 
ীপ্রতাসচন্্র কর 
প্রবীরকুমাঁর সুখোপাধ্যা় 


€ ৬) 


শ্রীশিবদাঁস ঘোষ 
প্রীমনেরগ্ন বিশ্বাস 
বীরেঞ্জকুমার চক্রবতা 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 

ষাণ্াসিক লেখক শুচী 

জানুয়ারী হইতে জুন ১৯৬৮ 
বিষয় 

ক্রোরোফর্ম ও ডাঃ সিমসন 
মাঁনব-কল্যাণে প্রজনন বিজ্ঞান 
অধ্যাপক হুলডেন ও ভারতীয় বিজ্ঞান 
গণিতের আদি ইতিহাস 
রেডিও টেলিস্কোপ 

পরমাণু শক্তি 

করে দেখ 


১৪ 


পাইরোসেরাম কি কা৯? 
ইলেকট্রন টিউব 

পরিবর্জন নীতি 

বিদেশে পরিভ্রমণ ও কৃষির উন্নতি 


২৪৮ 
৭২ 
২+ 
২৫ 
৫ 


পৃষ্ঠ। 


৭৬ 
৩৭ 
১৪১ 


১৪৪ 
১১৫ 
১৮১ 
২৪৫ 
৩১ 
৬৩৬৭ 
১৬৫ 
১২৭ 
১৪৯৩ 


৪৬ 


খাগ্ভ উৎপাদন বৃদ্ধি ও সাধারণ বুদ্ধির অভাব ২* 


কৃত্রিম উপগ্রহ্থের দশ বছর 
জীবাণু ও মানুষের সংগ্রাম 
লাক্ষা 
বিজ্ঞানে অবিজ্ঞানীর দান 
উইপোকাঁর কথ! 
চকোঁলেট 
7-এর মান নির্ণয়ের ইতিহাস 
সাবান-প্রসঙ্গ 
বিজ্ঞানের একটি সাঁশ্তিক লমন্তা 


১৪৯৮ 
১৮২ 
৯৩ 
৩৫৭ 
১১৬ 
৩৪৬ 
৯৬ 
২৬৯ 
৭৬ 


এপ্রিল 
ফেব্রুয়ারী 
জানুয়ারী 


হ$ 


ফেব্রুয়ারী 


মাঁস 
এপ্রিল 
ফেঞ্য়ারী 
জুন 
মাচ 
জানুয়ারী 
মাচ 


ফেব্রুয়ারী 
মার্চ 
এপ্রিল 
মে 


ভুন 
মার্চ 
ফেব্রুয়ারী 
এপ্রিল 
এপ্রিল 
জাঙয়ারী 
এপ্রিল 
মাচ 
মে 
জুন 
ফেব্রুয়ারাঁ 
জুন 
ফেব্রুয়।রী 
মে 
মে 


প্রবীরকুমার মুখোপাধ্যায় 


উ্প্রিয়দ।রঞ্জন রায় 
বিষুপদ মুখোধাধায় 


বিমান বস্সু 
গ্রাবিশ্বনাথ দস 
বাণাকুমাঁর মিত্র 
বীরেনত্কুমাঁর চক্রবতাঁ 


মণুজজনাথ দাস 
জ্ীমনো রঞ্জন বিশ্বাস 
মহয়। বিশ্বাস 


শ্রামাধবেন্ত্রনাথ পাল 
মিনতি সেন 

মিনির কুণু 
কদ্রেন্্কুমার পাল 


রমেন দেবনাথ 
গ্রীরঘুনাথ দাঁস 
রমেশ দাস 

রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 


রণধীর দেবনাথ 
রেখ! দাস 


প্রীশ্বামসুন্দর দে 


শিবদাস ঘোঁষ 
সমর চক্রবর্তী 
সমীরকুমার রায় 
সন্ভোষকুমার চট্টোপাধ্যায় 
প্রীসত্যনারারণ চদার 
সুনীণ সরকার 

সোম 
স্থাবিযল সিংহরায় 
ছিরিখন্ন নাথ 


( & ) 
ক্যাঞ্গার প্রতিরোধের গবেষণার 


উন্তিদের ভূমিকা 
মাদাম কুরী ও মানব সত্যতার অগ্রগতি 
প্নেডিগ়াম আবিষ্ষার ও আধুনিক চিকিৎসা 
ক্ষেত্রে তার প্রয়োগ 
কম্িম রেশম 
গুগ-নিয়স্্রণ কি ও কেন? 
করে দেখ 
হোলোগ্রাফি ব পুর্ণলেখন 
পেট্রোলিয়াম পাতনের ইতিহাস 
রূপা 
সৌরশক্তি 
কাচ 
নিকোলণ। টেসল! 
মকরধ্বজের রহস্য 
উদ্ভিদের বাছুকগ 
এনজাইম 
দেহের অস্তঃশ্াঁবী গ্র্যাগুসমুহের অভিনব 
ক্রিন্নাকলাপ 
বায়োকেমিক চিকিৎস। পদ্ধতি 
জীবের উৎপত্তি 
কয়লা-সংরক্গণ 
অস্ফুট জগৎ 


বারাপসীতে বিজ্ঞান কংগ্রেস 
ভেষজ-বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার 
কেসান ফাউণ্ডেশন 
ম।/দাম কুরী ও তার অবদান 


প্রশ্ন ও উত্তর 


সোনার কথা 

এপোসাম 

মত্স্ত-সংরক্ষণে বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিতঙগী 
আখের কথা 

জীবনের রহস্ত-সন্ধানে 

পৃথিবীর প্রথম পাখী 

আমাদের নক্ষত্র-জগৎ 

বন্পফে ঢাকা নহাদেশ 

ভাপখালিন 


৬৫ 
২৩৪ 


হণ 
৮৬ 
৮০ 
৫ ৫ 
খ্ণ 
২৪6 
৪ 
শহ 
৪৮৮ 
১৮৫ 
১৩৪ 
১১৪) 
৩৪৪ 


৮৪ 
৭৮ 
১৬৬] 
২৩৮ 
রী 
খখ৩ 
১৭৪ 
৩৫৬ 
৩৬৮ 


€৮ 
১৭৪ 
১৮৮ 
৫৩ 
৩১৪ 
৩৭২ 


২৪৮ 
৫৭ 


৩১৪ 
৩৩৬ 
৩১৩ 


১, 
৪৬ 


ফেব্রুয়ারী 
এপ্রিল 


মে 

মে 
ফেব্রয়ায়ী 
জানুয়ারী 
জ|চুয়ারী 
মে 

মে 
ফেব্রুয়াগী 
জানুয়ারী 
মাচ 

মার্চ 
ফেক্রঘারী 


জুশ 


ফেব্রুয়ারী 
মে 

মে 
এপ্রিল 
এপ্রিল 
এপ্রল 
মাচ 

ভুণ 

জুন 
জাচুয়ারী 
ফেব্রুয়ারী 
মার্চ 
এপ্রিল 
মে 

জুন 
এপ্রিল 
জাচুযলারী 
জাচয়ারী 
মে 


জপ 


থে 
জানুয়ারী 
মে 
এপ্রিল 


চিত্র-সুচী. 


আকিষ্বান শিষ্ট স্তর ১৩২ মার্চ 
আমাদের নক্ষত্র-জগৎ--পপুলেশন ১ ও ২ গোত্রীয় তার! )** ১১ জাচয়ারী 
শলাকা কুণডলীর মত নক্ষত্র-জগতের কেন্ত্রক ”* ১৩ জানুয়ারী 
আযসপারজিলাস ন।ইজারের কলোনী রী ৭ ফেব্রুয়ারী 
আযাসপারজিলাঁস নাইজারের ম্পোর হেড ১, ৭১ ফেব্রুয়ারী 
আযাকাডে মিশিষান লেভ ল্যাঁডউ ৮০, ৩১৯ মে 
আান্টার্কটিক মহাদেশের সাধারণ মানচিত্র ১" ২৭২ ৮) 
এনজাইম ., ৩৪৭ ভুন 
ওয়েট স্পিনিং প্রোসেস ২৮৮ মে 
করে দেখ-- ৫৫ জানুয়ারী, ১১৫ ফেব্রুয়ারী, ১৮১ মার্চ, ২৪৫ রা, ৩৯৯ মে, ৩৬৭ জুন, 
কমিউনিকেটর আাস্টিনা-- আট পেপারের ২ পৃষ্ঠা মার্চ 
কয়লা-স রক্ষণ '-" ২৪৯ এপ্রিল 
কেশান ফাউ্ডেশন ** ৩৫৭ জুন 
টাঁদের অদৃশ্য দিক আর্ট পেপার ২য় পৃষ্ঠা জানুয়ারী 
চন্ত্র-রকেট স্যাটার্ণ রব রঃ ফেব্রু গী 
ড্র বরদানন্দ চট্টোপ|ধ)ায় তি ৬১ জানুয়াগী 
১ যোগেক্জকুমাঁর চৌধুরী '** ৬২ 
»১ জর্জ ওয়াল্ড ৮০ ১৭৪ মা? 
»». হুলডেন কেফার হার্টলাইন রি ১৭৫ 
2 র্যাগনার গ্রানিট নন ১৭৬ 9 
ডেকান ট্র্যাপ ব্াসা্ট প্রস্তরে গঠিত ভূমি *** ১৩০ ১ 
ডেকান উপ ব্যাপান্ট পাটাতন গড়ি! তুপিয়াছে * ১৩২ $ 
ডাই ম্পিনিং প্রোসেস-” '** ২৮৭ ৮ 
পডোঁফাইলোটক্িন অণুর গঠন ++ ৭৬ ফেব্রুয়াগী 
পেট্রোলিঘাম পাঁতনের ইতিহাঁস--- 
খোল-স্ফুটন পাত্রে পেট্রোলিয়ামের পান /ত ২৯৭ মে 
9 ১ % অবিরাম পাঁতন পদ্ধতি "** ২৪৯১ রী 
ভ্যানডাইক টাওয়ারে খেপ-পাতনের পঞ্ধচতি : ৬*১ ট) 
প্রাক আধুনিক যুগের একটি পেট্রোলিয়াম পাতন যঙ্্র (প্রথম যন্ত্র ) ৩*৩ রি 
59 ১ 55 ৪ ৯১ € দ্বিতীয় যন্ত্র ) ৩০৫ 2 
ফাট পি ১৩১ মা? 
বিকিরণের আবিউ্ভাঁব **- ২৯৫ মে 
২*শতি বাধিক প্রতিষ্ঠা“দিবস অহঠানের দৃষ্ট--.: আর্ট পেপারের ১ম পৃষ্ঠা ভুন 
বিজয়রতন মিত্র ০৮, ১২৬ ফেব্রুয়াী 
ভিনক্রিষ্টিন অণুর গঠন ৬৯ টি 
এম. এন চ্যাটাজ চক্ষু হাসপাতাঁলের নতুন ওয়ার্ডের উদ্বোধনের ও "২৫৪ এপ্রিল 
মাঙ্গষের কাগিনোমায় একটি কোষে কফোমোসোম 
_-সংখ্যার স্বাভাবিক বৃদ্ধি দেখা বাচ্ছে '** ৬৬. ফেব্রুয়ারী 


ম্যা ৪৪ ১৩৭ মার্চ 
যেন ন্পিনিং প্রোসেল :** ২৮৯ মে 


(জ ). 


রেডিও টেলিফোন--১+১ ক্যারিয়ার জের প্রাথমিক চিত **, 
কো-আ্যালসিয়াল কেবল্‌ **" 
মাইক্রো-ওয়েভ রেডিওযত্ত্র ও আ্যান্টেনা সবস্থীয় চিত্র রঃ 
রিহান্ন বাঁধ আট পেপার ২য় পুষ্ট 
সারনাথের মূল গন্ধকুটি বিবার 
হিন্দৃস্থান আযলুমানয়াম কারখানার একাংশ 
হলোগ্রাফি বা পুর্ণলেখন--একটি সম্পূর্ণ তর 
একই দশায় অবস্থিত দুটি তরঙ্গ 
বিপরীত দশায় অবস্থিত দুটি তরঙ্গ 
সংপাষী ব্যতিকরণ 
বিনাঁশী বাতিকরণ 
ইন়ং-এর ব্যতিকরণ পরীক্ষা (আলো! দিয়ে) 
৮. *  (তরজ দিয়ে) 
আলো আধারের একাস্তর ডোর 
ফ্রেনেলের ছুই আয়ন! পরীক্ষা 
* সমান্তরাল ও-__সমদুরবর্তী 


ঞাঁ লা 


১৬ 
১৭ 
১১. 


২৭ 
১৯৫০ 
৩১ 
৩২ 
৩২. 
৩৩ 
৩৩ 
৩৪ 
৩৫ 
৩৬ 
৩৬ 


ব্যতিকরণ আকুতি বা আলো-আধারি--একাস্তর ডোর! উৎপাদনের চিত্র ৩৭ 


ব্যতিকরণ আকৃতির ছাঁপযুক্ত প্লেট থেকে মূল আলোঁক-তরঙ্গের পুনরুৎপাঁদন 


ছোলোগ্রাফি বা পুর্ণ লেখ গ্রহণের পদ্ধতি 


৬». * লেখন পদ্ধতিতে বন্তর প্রতিকৃতি পুনরুৎপাঁদন পদ্ধতি 


বিবিধ 


অধিকতর কর্ষযকরী কৃত্রিম মূত্রাশ় 
আননা পুরস্কার 
গৃঁহনির্ীণে চীনাবাদামের খোসার ব্যবহার 
চজের দিকে সোঁভিষেট মহাকাশ যান ্ 
ডাঃ এম. এন চাটাজর জন্ম শতবাধ্বিকী ওয়ার্ডের উদ্বোধন 
থুণ্থা থেকে পরীক্ষামূলক রকেট উৎক্ষেপণ 
পরলোকে মহাকাশের প্রথম মানুষ ইউরি গাগাঁবিণ 

« . অধ্যাপক নগেশ্রনাথ চাটাজা 

«. ডাঃ কালিদাস মিত্র 

» . ডক্টর দ্বিজেন্্রবিনোঁদ সিংহ *** 
বস বিজ্ঞান মপ্দিরের সুবর্ণ জয়স্তী ৮১5 
মাদাম কুরী ও তার অবদান শীর্কক প্রবন্ধ প্রতিযোগিতার ফল 
ভারতের থুগ্বা রকেট উৎক্ষেপণ কেন্্র . 
মাদাম কুরীর জন্ম শতব1ধিকী উদযাঁপন 
লোকরঞজক বিজ্ঞান পত্রিকার সম্পাদকদের সত। 
নগ্ুষ বাঞিক রাঁজশেখর বন্ধু স্থৃতি বক্তৃতা! *** 
পুষে পরিক্ষমা ৫৪৪ 


৩৮ 
৪89 
৪১ 


৩১৭ 
৩১৭ 
১৪১ 
২৫৫ 
৫৪ 
৩১৮ 
২৫৫ 
হ্৫€ 
৩৭৫ 
৩৭ ৫ 
১২৫ 
৩৭৫ 
১৮৪৯ 


৩১৬ 
৩১৮ 
১৪৯৩ 


জান্ছয়ারী 
জানুয়ারী 


এ 
এপ্রিল 


জানুয়ারী 


সহ ম্ত ওত ছু ও 


নে 


মাচ 
এপ্রিল 


মে 
এপ্রিল 


জুন 
ফেব্রুয়ারী 


মাচ 
জাহয়ারী 
মে 

মে 


মার্চ 


জান ও বিস্তান 





বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত সচিত্র মাসিকপত্র 


সম্পাদক-_ভ্রীগোপালচন্্র ভট্টাচার্য 


দ্বিতীয় যাগ্নাসিক সূচীপত্র 
» ১৯৬৮ 


একবিংশতি ঘর্ষ 8 জুলাই- ডিসেম্বর 


বঙীর বিজ্ঞান পরিষদ 
২৯৪১।১, জাচার্য জফুল্পচজা রোড 
( ফেডারেশন হল ) 
কলিকাড়া-» 


রান & বিস্রান 


বর্ণানুক্রমিক ষাখ্বাসিক বিষয়সূচী 


বিষয় 
অটো হান স্মরণে 


অদুশ্ঠ রশ্মির বিবিধ-ব্যবহার 


অনাদৃত খানা 
আকাশ-ছবি 
আলো আর রং 


আলোর চেয়ে দ্রুতগামী কণিকার সন্ধানে 


আমাদের পৃথিবী 


আঁদ্রে ম্যারী আঁমপিয়ার 


উত্ভিদের ব্যাধি ও ছত্রাক 


একক জীবকোষ নিয়ে গবেষণ] 


কম্পিউটার 


কলকাতার জল-নিফষাশন সমশ্য| ও তার 


সমাধান 
করে দেখ 


কাচের ভবিষ্যৎ 


ক্যাজার রোগ-নির্ণয়ের নতুন পদ্ধতি 
কৃষি-বিপ্লব, ন1! দেশের বিপর্ধন্্ 
কৃপ্সিম উপগ্রহ্গুলির টবজ্ঞানিক অবদাঁন 


গ্রহা ুপুঞ্জ 


গৌর বা ভারতীর বাঁইসন 


জেনার ও বসন্তের টীক! 


জরামুর ক্যান্সার নির্ণয়ে নতুন পদ্ধতি 
জানবার কথ (কাগজের কাহিনী ) 


জুলাই হইতে ভিসেম্বর-__১৯৬৮ 


লেখক 
সতোক্দ্রনাথ বস 


সতীন্দ্রকিশোর গোশ্বামী 
ন্ুবিমল নিংহরায় 
শ্রীবিশ্বনাথ বড়াল 

কষা সেনগুধু 
মণীজ্রকুমার ঘোষ 
মিনতি সেন 
শ্ীহ্ধীকেশ চৌধুরী 
শ্রতারকমোহন দাস 
শ্ীতপনকুমাঁর সরকার 


জুধানন্দ চট্টোপাধ্যায় 
প্রীগোপলচন্ত্র ভট্টাচার্য 


জটীদেবেজনাথ মিত্র 
শঙ্কর চক্রবত' 
শ্ীকমলকরুঞ্ণ ভট্টাচার্য 
অমরনাখ রায় 
আধ্ুল হক খনাকার 


পৃষ্ঠা মাস 
৫১৪ সেস্টেম্বর-অক্টো: 
৪৮৪ অগাষ্ট 
৬৮৪ নভেম্বর 
৪৬১ অগা 
৫০২ )) 
৭২৯ ডিসেম্বব 
৪২২ জুলাই 
৪৩৯ ১, 

৪৪৯ অগা 
৬৩৩ নতেম্বর 


৩৯২ জুলাই 


8৫৭ সেপ্টেম্বর-অক্টোঃ 
৪৩৩ জুলাই 
৪৯৯ অগাঃ 


৬১১ সেপ্টেখ্র-অক্টো: 


৬৮১ নজেগ্বর 
৭8৫ ডিসেম্বর 

৪৮* অগাষ্ট 

৪০৭ জুলাই 

৩৮৯ ১১ 

৬৪৫ নতেঙ্গর 

৩৯৬ জুলাই 

৬৮২ নভেম্বর 

৪৭০ অগাষ্ট 

৬৬৩ নতেগ্বর 

৬২৬ সেপ্টে ঃ 


€ গ ) 


ট্যানজিষ্টর উমিস্থন্দর দে ৬০৫ 
ট্যালক্‌ দিলীপকুমাঁর বন্দ্যোপাধ্যায় ৭৪৬ 
দাযোদর-্পরকজ ৬৫৯ 
দেয়াল-পঞজী রুবিক1 কর ৪৬৮ 
দেহের পু্টিাধনে খাগ্ের প্রশ্নোজনীয়তা দিলীপকুমাঁর চক্রবর্তী ৩৮৫ 
নীল-সবুজ শৈবাল প্রতিসাধন বন্থ ৪৮৫ 
ধ্স্‌ সুবিমল পিংহরায় ৭০৪ 
ধধ! দেবেন্দ্রনাথ বিশ্বাস ৬১৯ 
পঙ্গপাঁলের আক্রমণ প্রতিরোধে আব্তর্জাতিক প্রচেষ্টা ৭২৭ 
পণ্ড-পক্ষীর কি মন আছে? রমেশ দাঁশ ৫ ৩৩ 
পুষ্ধির পরিপ্রেক্ষিতে চাল ও ভাতের প্রস্ততি জিতেন্রকুমাঁর রায় ও 
অলোকা রায় ৪২৫ 
প্রজনন-বিজ্ঞানের সঙ্গে অন্য বিজ্ঞানের সম্পর্ক অরুণকুষার রায়চৌধুরী ৬৬৫ 
পৃথিবীর গভীরে ৬৬০ 
পৃথিবীর বয়স ৪৭৯ 
পৃথিবীর ছুই প্রতিবেশী দিলীপ বন্থু ৬১৯ 
পৃথিবী থেকে বসম্তরোগ উচ্ছেদের উদ্য্যোঁগ ৭২৪ 
প্রশ্ন ও উত্তর শ।মনথন্নর দে ৪৪৩ 
8? পৃ. ৫০৫ 
রর রঃ ৬৩২ 
গু ১ ৬৮৬ 
৭৪৮ 


বংশ-প্রবাছক সঙ্কেতের রহুস্ত উদঘাটনে এবারের 
নোবেল পুরস্কার-বিজয়ী তিনজন 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের বাধিক অধিবেশন ৬৯২ 
বাংল! অক্ষরের জন্মকখ। কাফী খা ৬১২ 
বিজ্ঞান-শিক্ষা ও উচ্চশিক্ষার মাধ্যম হিসাবে শ্রীকুঞজবিভারী পাল ও 
বাংল! তাবা শক্ষিতীঙ্্রনারায়ণ ভট্টাচার্য ৪৫১ 
বিশ্ব-রহুশ্তের নব অধ্যান কোরাঁসারস্‌ শ্রীমূণালকুমার দাশগুপ্ত ৫৯৪ 
বিজ্ঞান-সংবাদ ৪৩১ 
১৯ ৪৭৬ 
রি ৬৭৭ 
5 6৯ 
বিজ্ঞান ও জান জযস্ত বনু ৫৮১ 
সভীপরঞন খাতগীর $ ৭৬ 


বেতারের আিপর্ব 
রঃ 


জগৎ্জীবন ঘোষ ও দেবব্রত নাগ ৬৯৭ 


সেপ্টেম্বর-অক্টোঃ 
ডিসেম্বর 

নতেম্র 

অগাষ্ট 
জুলাই 

অগাষ্ট 

ডিসেম্বর 
সেপ্টেম্বর-অক্টোঃ 
ডিসেম্বর 
সেপ্টেম্বর-অক্টোঃ 


জুলাই 

নভেম্বর 

অগাষ্ট 
সেপ্টেম্বর-অক্টোঃ 
ডিসেম্বর 

জুলাই 

অগাষ্ট 
সেপ্টে্র-অক্টোঃ 
নভেম্বর 

ডিসেম্বর 


নভেম্বর 
সেশ্টেম্বর-অক্টো 


জুলাই 
সেপ্টেম্বর-অক্টোঃ 


ভুলাই 

অগা 

নতেম্বর 

ডিসেম্বর 
সেপৌদ্বর-অক্টোঃ 
সেপ্টেধরস্জক়ো? 


( ঘ ) 
বিবিধ 
ভয়ক্কর বিষধর প্রাণী 
ভারতে র্যামির চাষ 
ভারতের আদিবাসীদের থাগ্ 


ভ্ীজ্যোতিম'র হই 
বলাইচাদ কু 
জিতেম্রকুমার রাক্গ 


তূকম্পনের পুর্বাভাস 
ভোলোর ক্রিশ্চিয়ান মেডিকাঁল কলেজ ও 
হাসপাতাল কুদ্রেন্্রকুমার পাল 
ভিজাশস্ত সংরক্ষণে নতুন পদ্ধতি 
মজ|র যন্ত্র মছয়। বিশ্বাস 
মাদাম কুরী ও তার অবদান নীতা বন্ধু 
মুক্তার কথ। সমর চক্রবর্তাঁ 
মৌলিক কপ! গগনবিহবারী বন্দ্যোপাধ্যায় 
রবাট আযাগুজ মিলিকান প্রবীরকুমার গুপ্ত 


রহশ্ঞাময় বেতার-নক্ষত্র পাঁলসার 
র্ষ্টগেন-রশ্মির গবেষণায় বিজ্ঞানাচার্য 
সি জি. বার্কলা 
লেভ দাভিদোভিচ লান্দাউ 
লিউকেমিক়। কি নিরামর কর। যাবে? 
লিজে মাইটনার ম্মরণে 
শন্টোৎ্পাদন সম্পর্কে সাম্প্রতিক অনুশীলন ও 
সম্ভাব্য নিদে শ সুশীলকুমার মুখোপাধ্যায় 
শর্ষোতর তরঙ্গ শিখ! মুখোপাধ্যায় 
শরীর পুষ্টিতে ডাবের জল সমীরকুমার রায় 
শারীরতত্ব ও ভেষজ-বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার 
শোক-সংবাঁদ +-- 
কবিরাজ অতুলবিভারী দত্ত 
ডক্টর হরিদাস বাঁগচি 


দীপক বস্থু 


শ্ীহীরেন্রকুমার পাল 
পরিমলকাস্তি ঘোষ 


রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 


সুসঙ্গত বিকিরণ 2 মেলার ও লেসার সুর্ধেন্থৃুবিকাশ কর 
সমুদ্র-জলের বিশোধন শ্প্রিয়দারঞ্জন রায় 
স্বাধীন ভারতে বিজ্ঞানের অগ্রগতি শ্রীপরেশনাথ মুখোপাধ্যাক 
হোঁতারক্রাফ টে চড়ে অজানার সন্ধানে 
হতৎসংযোজন, কৃত্রিম অঙ্গ-প্রতাঙ্গ যোজনা 

ও প্লাস্টিক সার্জারী রুজেজকুমার পাল 
হৎপিগু তৈরির কারখান! 


৬২৪ 
৪৩৪ 
8৫৪5০ 


৫২০ 
৩৯৯ 


৬৪১ 


৭৩৩ 
৫৩৮ 


৪৮৭ 
৭৪8২ 


৫২৫ 
৪১৩ 
৪৬৪ 
৬৭৯ 


৪৪% 
৪৫১১ 
৫৫৫ 
৪৭১ 
৬8৪ 
২ 


ড৬২ 


জুলাই 

অগাষ্ট 

নভেম্বর 

ভুলাই 
সেন্টেপ্বর-অক্টোঃ 
ডিসেম্বর 


জুলাই 


অগাষ্ট 

ডিসেখর 
সেন্টেম্বর-অক্টোঃ 
ভূলাই 

অগাষ্ট 


সেন্টেম্বর-অক্টোঃ 
জুলাই 


নভেম্বর 


ডিসে 
সেপ্টেম্বর-অক্টোঃ 


অগাষ্ট 
ডিসেম্বর 


সেন্টেম্বর-অক্টো£ 
জুলাই 

অগাষ্ট 

নভেগ্বর 


জুলাই 

অগা 
সেপ্টেম্বর-অক্টোঃ 
নভেম্বর 

ডিসেম্বর 


সেন্টেখ্র-অক্টোঃ 
নতেগ্বর 


লেখক 
অরুণকুমার রায়চৌধুরী 


অমরনাথ রায় 
আব্দুল হক খন্দকার 
জ্রীকমলকঞ্চ ভট্টাচার্য 
কাফী খা 

কৃষ্ণা সেনগু€ 


শ্রীকৃঞ্জবিহারী পাল 

ও 
শ্রীক্ষিতীজ্রনাবায়ণ ভট্টাচার্য 
গগনবিহারী বন্দোপাধ্যায় 
গোঁপালচশ্ত্র ভট্টাচার্য 


জয়ন্ত বনু 
জগৎ্জীবন ঘোষ 

ও 
দেবব্রত নাগ 
জিতেশ্রকুমার রায় 
শ্রীজিতেজ্জকৃমার রায় 

২, 

শ্ীঅলোক! রা 


শ্রজ্যোতিমর হই 
তপন সরকার 
হ্রতারকমোহুন দাস 
দিলীপকুষার চক্রবর্তী 


€( উ ) 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 
বান্মাসিক লেখক সুচী 
জুলাই হইতে ডিসেম্বর, ১৯৬৮ 


বিষন়্ 


প্রজনন-বিজ্ঞানের সঙ্গে অন্ত বিজ্ঞানের 
সম্পক 

গৌর বা ভারতীয় বাইসন 

জেনার ও বসন্তের টীকা 

গ্রহা গুপুঞ্জ 

বাংল! অক্ষরের জন্মকথা 

আলোর চেয়ে দ্রুতগামী কণিকার 
সন্ধানে 


বিজ্ঞান-শিক্ষ1] এবং উচ্চ শিক্ষার 
মাধ্যম হিসাবে বাংল! ভাঁষ। 
মৌলিক কণা 

করে দেখ 


বিজ্ঞান ও জ্ঞান 


বংশ-প্রবাহ সঙ্কেতের রহন্ত উদ্ঘাটনে 


এবারের নোবেল পুরস্কার-বিজক্নী তিনজন 


ভারতে আদিবাসীদের থাস্ত 


পুষ্টির পরিপ্রেক্ষিতে চাল ও ভাতের 
প্রস্তুতি 
ভর়ঙ্কর বিষধর প্রাণী 
কম্পিউটার 
একক জীবকোষ নিষ্বে গবেষণা 


পৃ 


৬৬৫ 


৬৮২ 
৪৭৩ 
৩৯৬ 


৬১২ 


শি 


৬৯৭ 
৭০০) 


৪২৪ 
৪৩৮ 
৩৯২ 
৬৩৩ 


দেহের পুষ্টিসাধনে খানের প্রয্নোঞ্জনীয়তা ৩৮৫ 


মাপ 
নভেম্বর 


নভেম্বর 
অগাষ্ট 
জুলাই 
সেপ্টেশ্বর-অক্টোঃ 


ডিসেঘ্বর 


জুলাই 
সেপ্টেম্বর"আক্টরোঃ 
জুলাই 

অগাষ্ট 
সেপ্টেম্বর-অক্ো: 
নভেম্বর 

ডিসেম্বর 
সেপ্টেখ্র-অক্টো: 


ডিসেছর 
ডিসেম্বর 


জুলাই 
জুলাই 


নভেঙগর 


দিলীপকুমাঁর বন্দ্যোপাধ্যায় 


দীপক বসু 

দিলীপ বন্ধু 
শ্রীদেব্জ্রেনাথ বিশ্বাস 
ধ্রীদেকেন্দ্রনাথ মিত্র 
নীতা বনু 
শ্রীপরেশনাথ মুখোপাধ্যায় 
পরিমলকান্তি ঘে৷ব 
প্রিররদারঞ্জন রান্ন 
জীপ্রীতিসাধন বস্থ 
শ্ীপ্রবীরকুমার গুপ্ত 
শ্রীবিশ্বনাথ বড়াল 
বলাইচাদ কু 

মহুয়? বিশ্বাস 
মণীম্্কুমার ঘোঁষ 
মিনতি সেন 
মণালকুমার দাশগুধ 
র্লুবিকা কর 
রূদ্রেন্রকুমার পাল 


রমেশ দাশ 

রবীন বন্দ্যোপাধ্য।ক় 
শঙ্কর চক্রবত 
শিখা মুখোপাথ্যায় 
প্রা্থামন্ম্বর দে 


সত্যেন্রনাথ বস্থু 
সতীন্রকিশোর গোশ্বামী 
সমীরকুমার রা 


( চ ) 
ট্যালক্‌ 


রহস্যময় বেতার-নক্ষত্র পাল্সাঁর 


পৃথিবীর দুই প্রতিবেশী 
ধাধ] 


কৃষি-বিপ্রব, না দেশের বিপর্ধর ? 
মাদাম কুরী ও তার অবদান 
ক্বাধীন ভারতে বিজ্ঞানের অগ্রগতি 
লেভ দাতিদোভিচ লান্দাউ 


সমুদ্র-জলের বিশোধন 
নীল-সবুজ টৈবাল 

রবার্ট আাও জ মিলিকন 
আলো আর রং 

ভারতে র্যামির চাষ 
মজার যন্ত্র 

আমাদের পৃথিবী 

আজে ম্যারি আযাম্পিয়ার 


বিশ্ব রহন্যের নব অধ্যায়--কোয়াসারস 


দেয়াল-পজী 


ভেলোর ক্রিশ্চিয়ান মেডিক্যাল কলেজ 


ও হাসপাতাল 


হৎসংযোজন, কৃতিম অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ 
যোজন! ও প্রাপ্টিক সাজারী 


পশু-পক্ষীর কি মন আছে? 


লিজে মাইটনার ম্মরশে 


কত্রিম উপগ্রহগুলির বৈজ্ঞানিক অবদান 


শবোতর তর 
প্রশ্থ ও উত্তর 


৪ 


ট্রযানজিষ্টর 
অটো হান স্মরণে 
অনামুত খাছ 


শরীর-পুর্টিতে ডাবের জল 


৭6৬ 
৬৪১ 
৬১৩৬ 
৬১৯ 
৩৮৯ 


৪৩৪ 


৫৩৮ 
€৭১ 
8৮৫ 
৩৯৭ 


৫৮৪ 
৬২৪ 
৪২ 
৪৩৯ 
৫৯৪ 
৪৬৮ 


৪6১৪ 


ডিসেখর 

নভেম্বর 
সেপ্টেম্বর-অক্টোঃ 
সেপ্টম্বর-অক্টোঃ 
ভুলাই 

জুলাই 

লভেহ্গর 
সেপ্টেম্বর-অক্টোঃ 
সেপ্টেম্বর-অক্টো£ 
অগাষ্ট 

জুলাই 

অগা 
সেপ্টেম্বর-অক্টোঃ 
সেপ্টেম্বর-অক্টোঃ 
জুলাই 

জুলাই 
সেপ্টেম্বর-অক্টে1ঃ 
অগাষ্ট 


অগাষ্ট 


সেশ্টেম্বর-অক্টোঃ 
সেপ্টেম্বর-অক্টোঃ 
ডিসেম্বর 

মতেম্বর 

জুলাই 

জুলাই 

অগাষ্ট 
সেপ্টেম্বর-অক্টোঃ 
নভেম্বর 

ডিসেম্বর 
সেপ্টেম্বর-অক্টোঃ 
সেপ্টেম্বর-আক্টোঃ 
নতেম্র 

অগা 


( ই) 


ঈমর চক্রবত মুক্তার কথা 
সতীশরঞ্জন খাস্তগীর বেতারের আদিপর্ব 
বিমল সিংহরায় আকাশছবি 

ধ্স্‌ 


শস্তোত্পাদন সম্পর্কে সাম্প্রতিক 
অনুশীলন ও সস্ভাব্য নিদেশি 
স্থসঙ্গত বিকিরণ £ মেপার ও লেসার 
কলকাতার জল নিফাশন সমস্যা! ও 


সুশীলকুধার মুখোপাধ্যায় 


সুর্ষেন্থৃবিকাশ কর 
সধাননা চট্টোপাধ্যায় 


তাঁর সমাধান 
শ্রীহীরেন্দ্রকুমার পাল র্যষ্টগেন রশ্মির গবেষণায় বিজ্ঞ নাচার্য 
সি. জি. বার্কল! 
শ্রীহধীকেশ চৌধুরী উত্তিদের ব্যাধি ও ছত্রাক 
চিত্র-সুচী 
অটো হান ১ম আর্টপেপারের ১ম পৃষ্ঠ! 
অধ্পরিবাহী লেসার 


আযমোনিয়া অণু ও ভার শক্তি-স্তর 

আযমোনিয়। মেসার 

আন্তর্জাতিক ক্রোমোসোঁষ সন্মেলন 

ইক্ষুর দোগ 

উত্তেজিত ক্রোমিয়াম পরমাণু দু-ধাপে শুন্ত স্তরের দিকে আসে 
উত্তেজিত পরমাণু 

উদ্ভিদের চিটে রোগ 

উান্তদের ক্যাংকার রোগ 

উত্তিদের ডাইব্যাক রোগ 

একটি সজীব জীবকোষের ছবি 

একটি জীবকোধের নিউক্রিয়াস 

একটি সতত বিকিরণকারী উৎসেক্ লিপি এবং পালসারেয় লিপি "*" 
একটি কার্পনিক পরমাণুর শক্ষিত্তরের দৃপ্ত ১, 
একটি নিকোবরী শ্রীলোক প্যা্ডেলাঁস ফল খাঁসোপধোগী করছে "*' 
কবিরাজ অভুপবিথারী দত্ত *** 


€খডি 
৪৬১ 
ণ৪ 


৫৫ 


৫€€৫ 


৫৫৪ 


৩৩ 


৪৪০ 


৫৬৭ 
৫৬৭ 
€৬৬ 
৬১৯১০ 
৪৬০ 
৫৬৭ 
৫৬২ 
৪৫৩ 
৪২৮ 
888৯ 
৬৩৪ 
৬৪৯ 
১৪১ 
৫৬৩ 
৭১৬ 
৪৪৭ 


অগাষ্ট 
সেপ্টের-অক্টোঃ 
অগা 

ডিপেস্বর 


সেপ্টেখর-অক্টোঃ 
সেপ্টের-অক্টোঃ 


সেপ্টে্বর-অক্টোঃ 


ডিসেম্বর 
অগাষ্ট 


সেপ্টম্বর- অক্টোঃ 


নভেম্বর 
অগাষ্ট 
সেপ্টের-অক্টে[ঃ 


সেস্টেখর-অক্টো: 
ডিসেগর 


( জ ) 


করে দেখ ৪৪৪ ৪৩৩ 
| ৪৯৮ 


৮০ 


$$ ৬১১ 


৭৪৫ 


ঠ$ 


কয়েকটি সজীব জীবকোঁষ তাঁমাক গাছের ক্যালাস টিসু 


থেকে পরম্পর বিচ্িন্ন হয়ে গেছে ০ ৬৩৫ 
কিক্লেভে নীপার নদে নৌকা ভ্রমণে (১৯৫৫) লিফশিৎসে, লান্দাউ :. € ৩৯ 
কুগলীকৃত ফ্লাস প্রদীপ দিয়ে রুবি লেসার রশ্মির উৎপাদন "৮" ৫৬৮ 
কয়েকজন শোশ্পেন পুরুষ ৮ ন১৫ 


কোদ্পাসারগুলির বর্ণালীতে প্রাঞ্চ লাল অপলরশের মান এবং 
প্রসারণ গতিবেগের মানের পারম্পরিক সম্পর্ক দেখানো হয়েছে ৬১ ৪ 
কাগজের কাহিন? ৬২৬১ ৬২৭) ৬২৮) ৬২৯১ ৬৩০ 


ক্রোমিয়ামের শ্বাভাবিক শক্তি-স্তর ৫৩৬৭ 
কলকাতার জল-নিফাশনের সমস্যার মানচিত্র ৮৮৯৫২ 
গিরগিটি ও গোঁপাঁপ আর্টপেপারের ২য় পৃষ্ঠা 

গোর বা ভারতীয় বাইলন 845 8 
জলাশন্ন থেকে জল ঢুকে শেপস্তবকে সম্প্‌ক্ত করে ** পঞ্ণ 


জডরেল ব্যাঙ্ক রেডিও জোতিবিগ্াা মানমলনিরে অতিকার 


রেডিওদুরবীন ৪র্থ আর্টপেপারের ১ম পৃষ্ঠা 
জিনের রাসায়নিক সংশ্লেষণ *** ১০১ 
ডোরাকাট। ভাম জাতীয় প্রাণী আর্টপেপরের ২য় পৃষ্ঠ। 
ডাঁঃ রবার্ট হোলি ১০, ৬৭৮ 
ডাঁঃ মার্শাল নীরেনবা ৬৭৮ 
ডাঠ হরগোবিন্দ খোরান। ৬৭৮ 

আটপেপারের হর পৃষ্ঠা 

৩সি ২৭৩ কোরাসারসের ছবি ৪র্থ ,, ১মপৃষ্ঠা 
তরঙ-টদর্ধ্যের পরিমাপ ১০৫৫৫ 
দৃষ্ট আলোর বিভিগ্ন রঙের মোটামুটি সীম্ারেখার 

মাঝামাঝি তরঙ্গ টর্ধ্যের পরিমাণ €৫৭ 


ধাধা ৬১৯) ৬২১; ৬২২১ ৬২৩ 
নিয়তাপমাত্রার বিভিন্ন শক্তি-স্তরে কতকগুলি পরমাণু খাঁকবে, তাঁর একটি 
কাল্পনিক পরিমাপ -** ৫৩৪ 
পরমাণুর দ্বার ফোটনের শোষণ ৮৮৫৬১ 
পরিবতা) তড়িং-প্রবাহ কিছুক্ষণের মধ্যেই বন্ধ হয়ে ঘায় ১৮৪৯৩ 


পাথরের সত ঢাঁলের ভিতর ঢুকে যাচ্ছে "৮৭৯৮ 


অগা 
সেপ্েম্বর-অক্টে 
ডিসেম্বর 


নভেগর 
সেপ্টেম্বর-অক্টো 


ডিসেম্বর 


সেপ্টেম্বর-অক্টো 


সতেগখখর 


ডিসেম্বর 


সেপ্টেম্বর- অক্টো 
ডিসেখর 
জুলাই 

নভেম্বর 


ডিসেম্বর 
সেপ্টেম্বর-অক্টো 


পেপ্টেম্বয়-অক্টোঃ 
সেপ্টেম্বর-অক্টোঃ 


ভুলাই 
ডিসেম্বর 


( ঝ ) 


পাখরের ঢাল দিয়ে ভূমি ধল্‌ 

পিজো-ইলেকট্রক স্থপারসনিক ওয়েত জেনারেটর 
পৌনঃগুনিক পাতন পদ্ধতির রেখাচিত্র 
পরিণত বরদে লেভ লান্দাউ 

পাতার চিহনজনিত রোগ 

পাতার কৌকড়াঁনো রোগ 

পাল্সারের বিকিরিত একটি ঝলকের চেহারা 
প্রোটিন সংঙ্গেষণ 

ফিনাইল আযালানিন পরিবাহক 

ফোটনের শ্বতঃবি কিরণ 

বাস্তারের মুরিয়। অঞ্চলের একটি ছবি 
বংশ-প্রবাহের সাঙ্কেতিক অভিধান 

ব্যাঙের ছাত। 

ব্যাটের ছাতার বীজাধার ও মাইসিলিয়াম 
মজার তন্ত্র 

মাটির ধীর সঞ্চলনের ফলে ধস্‌ 

মালয় অঞ্চলের উড়কু টিকটিকি 

মাফিন বিজ্ঞানী গেলম্যান ও লান্দাউ 


মাফিন যুক্তরাষ্ট্রের ফ্লে/রিডায় সমুদ্র“জল বিশোধন প্রণালীর 
পূর্ণাঙ্গ চিত্র 


মোষচারণ-নির্ভর টোডা উপজাতির ছুপ্ধজাত খাগ্থ প্রস্তুত করবার ঘর 

র্যামি গাছ রঃ 

লেসাঁর রশ্মির সাহাধো গাড়ী চালনার পরীক্ষা 

লান্নাউ (১৯২৯) 

লান্মবাঁউ ও বোর 

লিজে মাইটনার 

শব্দ-বিস্ত/রের কৌশল 

শব্দোত্তর তরঙ্গ ব্যবহার দ্বার! সমুদ্রের গভীরতা নির্ণর 

শিলাপ্রপাত 

সংনমিত বাষ্প থেকে উত্থিত তাপের সাহাযো সমুদ্র-জলের 
পাতন পদ্ধতির রেখাচিত্র 

সিনক্রোনাঁস স্পুটনিক 

সিলতার সাপপেনসন প্রস্তুতির যাস্্রিক দৃষট 


সোঁর পরিবারের প্রাণ হৃষ্টির উপযোগী অঞ্চল 2 
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নববর্ষের নিবেদন 


নানা রকম প্রতিকূল অবস্থা অতিক্রম করিয়। 
জ্ঞান ও বিজ্ঞান' আজ একবিংশতি বর্ধে পদাপণি 
করিল। গত বিশ বৎসরে এই পত্রিকার বিজ্ঞানের 
বিভিন্ন বিষয়ে বহুসংখ্যক প্রবন্ধ, আলোচনা ও 
সংবাদ ইত্যাদি প্রকাঁশিত হুইয়াছে। ইহাদের 
মধ্যে কতকগুলি যে বিজ্ঞানামুরাঁগী জনসাধারণের 
মনোযোগ আকর্ষণে সক্ষম হইয়াছে, তাহাতে 
সন্দেহের অবকাশ নাই। ইহাতে অবশ্ত বিশেষ 
আত্মপ্রসাদ লাভ করিবার কারণ নাই। যেহেতু 
গত বিশ বৎসরে যে সকল প্রবস্ধাদি পরিবেশিত 
হইয়াছে, তাঁহার কয়েক ক্ষেত্রে ভাষার জু 


ব্যবহার, গঠন প্রণালী এবং বিশুদ্ধত! রক্ষার 
প্রচেষ্টা আশাহ্ুরূপ হয় নাই। ভাষার আড়্তা 
ও অস্পষ্টত৷ দূরীভূত না হইলে বিজ্ঞানের বিষয়- 
বস্ত জনসাধারণের নিকট সহজবোধ্য ও 
আকর্ষণীয় হইতে পারে না। পৃথিবীর সমৃদ্ধ 
ভাষাসমূহে বেমন গঠন-পারিপাট্য, ব্যাকরণ” 
সম্মত নুঠু প্রয়োগ এবং মনোভাব প্রকাশের 
উপযোগী যথাযধ শব্বিস্তাস প্রস্ততি সম্পর্কে 
সতর্কতা অবলঘ্িত হয়, “জ্ঞান ও বিজ্ঞানে প্রকাশের 
উদ্দেষ্ছে প্রেরিত খনেক প্রবদ্কারনিতেই তাহার 
ব্যতিক্রম লক্ষিত হইয়া থাকে। তাষাই মনোঙাব 


২ জান ও বিজ্ঞান 


প্রকাশের উপযুক্ত মাধ্যম। শুট শবচয়ন এবং 
যথোপযুক্ত পদবিস্কাসে বক্তব্য বিষয় সরল 
ও সুখবোধ্য হইয়া থাকে। বক্তব্য বিষয়ের 
নিভুলিতা অক্ষুণ্ রাখিয়া ভাষা যতদুর সম্ভব 
সাবলীল ও হৃদয়গ্রাহী করিয়া তৃলিবার চেষ্টা 
কর! প্রয়োজন। আজকাল সাধু ভাষায় কিছু 
কিছু প্রবদ্ধাদি লিখিত হইলেও চলিত ভাষার 
প্রবন্ধাদিরই আধিক্য লক্ষিত হয়| অনেক সময় 
তাহ।তেও এমন কতকগুলি শব্ধ ব্যবহাত হয়, যাহ! 
সম্পুর্ণ অপ্রচলিত। 
প্রভৃতিতে বাংলা ভাষার রচনা-রীতি ও অন্ষস্থত হয় 


এতদ্বাতীত পদবিষ্তাস 
ন1-ইহ1 সর্বথ। বর্জনীয় | যাহা হউক, যত দূর 
সম্ভব আঁড়ষ্টত1 ও অল্পষ্টতা পরিহার এবং ক্রটিহীন 
করিয়া! সহজবোধ্য ভাষায় প্রবন্ধাদি পরিবেশিত 
হইলে জ্ঞান ও বিজ্ঞানের উৎকর্ষ সাধন 
সহজপাঁধ্য হইবে বলিয়াই আমাদের ধারণ] । 

আজ নববর্ষের প্রারস্তে “জান ও বিজ্ঞানের 
মানোন্ঙনের উদ্দোখে এই বিষয়ে অবহিত হইবার 


জন্ত আমাদের লেখক-লেখিকাঁদের নিকট 


[ ২১শ বর্ষ? ১ম সংখ্যা 
সনির্ব্ধা অনুরোধ আানাইতেছি। প্রবন্ধাদি 
নিছক তাত্বিক আলোচনায় সীমাবদ্ধ না রাখিয়। 
যাহাতে সাধারণ মান্ষের জীবনে কাজে লাঁগিতে 
পারে, ছাত্র-ছাত্রীদের উত্সাহ ও উদ্ধমীপন। 
জাগাইয়। তুলিতে পারে--একপ প্রবদ্ধাদি লিখিত 
হইলে জনসাধারণের নিকট পত্রিকাটি অধিকতর 
আকর্ষণীয় হইয়া! উঠিবে বলিয়্াই মনে হুম্। 
এতদ্বাতীত নিজেদের ভ্রমণ-কাছিনী, প্রককতি- 
পর্যবেক্ষণ, কলকারখানা-শিল্পপ্রতিষ্ঠান প্রভৃতি 
পরিদর্শনলন্। বিবরণাঁদি প্রকাশে আমরা! সততই 
আগ্রহশীল। বিজ্ঞান 
জনপ্রিয়করণের সুমহান কর্তব্য সুসম্পরর করিতে 
হইলে সকলের এঁকাস্তিক সহযোগিতা, সন্থা্ভূতি 
ও সমর্থন অপরিহার্য। বাঁহাদের মূল্যবান উপদেশ 
ও পরিচাঁলনাঁয় “জ্ঞান ও বিজ্ঞান+ তাহার অভীষ্ট 
লক্ষ্যের দিকে অগ্রসর হইতেছে, বাহাদের অন্রগ্রহ 
ও পৃষ্ঠপোষকতা ইহার যাত্রাপথের পাথেয়, আজ 
এই নববর্ষের হুচনায় তাহাদিগকে আমাদের 


মাতৃভাষার মাধ্যমে 


সশ্রদ্ধ অভিনন্দন জাঁনাইতেছি। 


মৎস্য-সংরক্ষণে বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী 
সমীরকুমার রায় 


মাছ বাঙালীর অতি প্রিপ্ন খান্া। বাংলা 

দেশে বিভির রকমের মাছ পাওয়া যায়। যত 
রকমের মাছ আমাদের খাগ্ঘ-তালিকায় স্থান 
পেয়েছে, ভারতের আর কোন প্রদেশে এরকম 
দেখা যায় না। শরীরের পুষ্টির জন্যে জাস্বব প্রোটিন 
এবং ভিটামিনের প্রয়োজন। মাছ থেকে 
আমরা এই প্রোটিন সহজেই পাই। কোন্‌ 
মাছে শতকরা কত প্রোটিন আছে, তার সব 
এখাঁনে দেওয়া সম্ভব নয়--তবুও কিছু নীচের 
তালিকায় দেওয়া! হলো। 

শিঙ্গী--২৪-৫৬% 

কই--২৩৩০% 

ইলিশ -২১৫০% 

মাগুর -১৯৫০৭% 

মুগেল--১৮৭০% 

কাৎল1---১৮'২৫% 

রুই---১৭০৩*% 

ট্যাংরা _ ১৭'৩*% 

প্রোটিন ছাড়া মাছের তেলে প্রচুর পরিমাণে 

ভিটামিন-এ পাওয়া যায়। ভিটামিন-এ 
আমাদের শরীরের পরিবধক। হাঁলিবাট মাছের 
লিভারের তেলের গুণ অমরা জানি। এর 
মধ্যে প্রচুর পরিমাণে ভিটামিন-এ আছে। 
ইলিশ মাছও কিছু কম যার না| ইলিশ 
মাছের তেলেও হ্(লিবাটের সমপরিমাণ 
ভিটামিন-এ আছে। ভিটামিন-এ ছাড়াও 
তিটামিন-বি, পি এবং ভিটামিন-ডি আমর] 
মাছ থেকে পাই। এক কথা বলতে গেলে, 
শরীরের পুষ্টি ও পরিবধধনের জন্তে মাছ একটি 
অতি প্রয়োজনীয়-্এমন কি, নিত্যপ্রয়োজনীয় 


থাগ্ভবস্ত। অল্প দামের (বর্তমানে অগ্রিমূল্য ) 
এই মুখরোচক প্রাণীকে খাছ্য-তাঁলিকাডুক্ত করে 
পৃথিবীর মতস্যভোজী লোকেরা যে যথেষ্ট 
উপকৃত হয়েছে, সে বিষয়ে সন্দেহের অবকাশ 
নেই। 

দেশ বিভাগের পূর্বে বাংলা দেশে মাছের 
স্কট দেখা দেয় নি। তখন চাহিদা অনুসারে 
যোগানের অভ্ভাব হয় নি। কিন্তু বর্তমানে 
পশ্চিমবঙ্গে মাছের চাহিদ1 যে হাঁরে বুদ্ধি পেয়েছে, 
যোগান সে হারে মোটেই বৃদ্ধি পায় নি। মুল্য- 
গতি ক্রমশঃ উধ্বপুধী এবং সাধারণ শ্বপ্পবিত্ত 
ম|নুষের ক্রয়ক্ষমতাঁর বাইরে চলে গেছে। তাই 
শুন্য মাছের থলি হাতে বাজার সেরে ব্যাজাঁর 
মুখে বাঁড়ী ফিরতে হয় বেশীর ভাগ লোককে । 
বর্তমান পরিস্থিতি বিশ্লেষণ করলে আমরা যে 
সব যুক্তি পাই, নিযুলিখিতগুলি তাদের অন্ততম। 

১। লোকসংখ্যা বুদ্ধির ফলে চাহিদ বৃদ্ধি 
এবং সেই পরিমাণে যোগানের স্বশ্পতা, 

২। অসাধু ব্যবসায়ীদের দ্বারা 
অভাব সৃষ্টি, 

৩। পুর্ব পাকিস্তান থেকে আমদানী বন্ধ, 

৪ মতস্ঞ-চাঁষের হ্রাসপ্রাপ্তি, 

€ | সুটু পরিবহন ব্যবস্থার অভাব এবং 

৬। যেজ্ঞানিক দৃষ্টিত্গীতে সংরক্ষণ না হবার 
ফলে ক্ষাতি। | 

উপরিউক্ত কারণগুলি ছাঁড়া আরও অনেক 
কারণ আছে, যেগুলি প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষতাঁবে 
বর্তমান মত্ন্ত-সমস্যাকে ত্বরান্বিত করেছে। মাছের 
চাহিদা অগ্্যাযী যোগান বৃদ্ধির জন্তে ক্মন্তান্ত 
পমন্তাগুলির সমাধান করা গেলেও : সংরক্ষণ 


ক্রিম 


্ ভান ও বিজ্ঞান 


সমস্যা পূর্বের মতই থেকে যাবে? বর্তমান 
পরিস্থিতিতে মত্ন্ত-সংরক্ষণের গুরুত্ব অনেকখানি । 

সংরক্ষণের প্রধান উদ্দেশ্য হলো, স্থাস্থাসম্মত 
উপায়ে মাছের শ্বাদ-গন্জধ অপরিবতিত রেখে 
একাধিক দিন খাগ্চোপযোগী রাখা । আজকের 
প্রচুর মাছের যোগান আগামী দিনের ঘাটতি 
পুর্ণ করতে পারে--এই উদ্দেশ্েই সংরক্ষণের 
একাস্ত প্রয়োজন। মাছ যাতে পচে নই না! 
হয়ে যায়, যাতে বেশী দিন টাটকা রাখ! বায়, 
সেটা আমাদের প্রধান লক্ষ্য হওয়া উচিত। 
এই সগ্থস্ধে গবেষণা করতে গেলে প্রথমেই দেখতে 
হবে কি কি কারণে মাছ খান্ডের অন্পতুক্ত 
হয়ে যাক। কারণ, খারাপ হবার কারণ জান! 
না গেলে ভাল রাখবার পদ্থ। উদ্ভাবন কর! 
যায় না। সুতরাং দেখ! যাক--কি কি উপায়ে 
মাছ খারাপ হতে পারে 

১। দহুন-ক্রিয়ার 
0190855) 

২। €জব জনুঘটকের বিক্রিয়ায় (5:1029103 880 
[08906588) এবং 

৩। জীবাণুর দ্বারা আক্রান্ত হলে (8200602] 
[১89668$)। 

এই তিনটি কারণের স্থপরিকল্সিত পমাধানের 
মধ্যেই মত্ন্ত-মংরক্ষণের উপাযরগুলি নিহিত আছে। 

আমাদের দেশে প্রাচীনকাল থেকে ছুটি 
পদ্ধতিন্ব প্রচলন আছে। প্রথমটি, রোদের তাঁপে 
মাছ শুকিয়ে রাখা । বাজারে যে গুটুকি মাছ 
দেখি, সেগুলি এই প্রক্রিয়ায় প্রস্তত করা। 
এই পদ্ধতির একট! অন্থবিধা আছে। টেলাক্ত 
মাছকে শুট.কি মাছে পরিশত করলে তার চি 
ও তেব বাতাসের অকিজ্েনের সংস্পর্শে এসে 
দুরন্ধযুক্ত হয়ে বায় এবং ফলে খাবার অনুপযুক্ত 
হয়জেপড়ে। শুট.কিযাছ বাজারে বাবিক্রয় হয়, 
ভাঁও যদি স্বাস্থাসঙ্গত উপায়ে সংরক্ষিত হতো, 
তাহলে গুটকি মাছের বাঞ্চানের পাশ দিকে 


ফলে (08109 0৮6 


[২১শ বর্ষ। ১ম সংখ্য। 


যাবার সময় নাকে কমাল চাঁপা দিতে হতে! 
না। মোদ্দা কথা হলো, শুঁটকি মাছ বিজ্ঞান- 
সম্মত এবং স্থাস্থাসম্মত উপাক়ে প্রস্তুত এবং বিক্রপর 
কর হলে আরও জনপ্রিরতা লাভ করতে! 
সন্দেহ নেই। | 

দ্বিতীয়টি হলো, জন-দেওয়া মাছ। 
অধিক মাগ্রার় মুন দিলে একাধিক দিন 
খান্তোপযোগী থাকে। প্রচুর পরিমাণে মন 
থাকবার ফলে জীবাণুগুলি সহজে বংশবিস্তার 
করতে পারে না। এই হিসাবে মুনের জীবাণু. 
প্রতিরোধক ক্ষমতা আছে। কিন্তু এই পদ্ধতিতে 
অসুবিধা আছে। ছ্ুন-দেওয়া মাছের রং 
লাল্চে হয়ে যায়, এটা আমর সকলেই দেখেছি। 
এর কারণ সম্বন্ধে অন্্‌সন্ধান করতে গিয়ে দেখা 
গেছে, লাল রঙের [79101011116 02066112 এর 
জন্যে দায়ী। এই জীবাণুগুলি সমুদ্রজাঁত চনে 
মধ্যে বেশী পরিমাণে পাওয়া যায়। এই জীবাণুর 
দ্বারা আক্রান্ত মাছ খাওয়া মোটেই স্বাস্থ্যকর 
নয়। 0806608-র হাত থেকে 
কিছুট! নিস্তার পাওয়া! যায় বদি সৈম্ধব লবণ 
বা 2.0 581 ব্যবহার করা যায়। অবশ্য এর 
থরচ অনেক বেশী। কফি পরিমাণ চন মাছে 
দেওয়া হবে, তারও একট! মাত্র! নিদেশি করা 
হয়েছে। বড় মাছের বেলায় ১ 2 ৫ জথবা 
১: ৬ ভাগ এবং ছোট মাছের বেলায় ১: ১৬ 
ভাগ জন দেওয়া যেতে পারে। 

আবার নুন এবং বরফ দিয়ে মাছ সংরক্ষণ 
করলে দীর্ঘ সময় পর্যস্ত ভাল থাকে। বরফের 
মধ্যে মুন দিলে তাপমাত্রা হিষাঙ্ষের নীচে নেষে 
বায়। এই পদ্ধতির ছুটি সুবিধা আছে। 
প্রথমতঃ চুন থাকবার ফলে জীবাণু বংশবিস্তায় 
করতে পারে না এবং দ্বিতীয়তঃ তাপমান। 
হিমাঁঞ্কের নীচে থাকবার ফলে জৈব আন্ছঘটকের 
(025856) কাজ মন্থর গতিতে চলে-- এমন কি, 
অনেক জৈব অনুঘটকের সঙ্গি্ষতা ত্তক হয়ে 


মাছে 


[79101011110 


জাগুয়ারী, ১৯৬৮ ] 


যাকস। আমরা জাঁনি। রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
উপর টউজৈব অন্ুঘটকের দাঁন অপরিসীম। কিন্ত 
একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় না পৌছালে জৈব 
অন্মঘটক সক্রিয় হয়ে উঠতে পারে না। উদহরণ- 
হবরূপ দেখ! যাক-শ্বেতসার (9681010) কিভাবে 
জৈব অনুঘটকের মাধ্যমে গ্রকোজে পরিণত হয়। 
টর্চ প্রথমে ম্যালটোঁজে পরিণত হয় ডায়াষ্টেজ 
জৈব অনুঘটকের মাধ্যমে । ডাক্নাষ্টেজ ৫** সেঃ 
তাপমাত্রায় সক্রিয় হয়ে ওঠে এবং কার্য সম্পাদন 
করে। তাঁরপর ম্যালটেজ জব অন্ঘটক ১৫৭ সেঃ 
তাপমাত্রা ম্যালটোজকে গ্ুকোজে পরিণত 
করে। বিভিন্ন তালা খেলবাঁর জন্তে যেমন 
বিভির প্রকার চাবির প্রয়োজন, তেমনি ভিন্ন 
ভিন্ন রাসায়নিক বিক্রিয়ার সহাস্ক ভিন্ন ভিন্ন 
জৈব অন্থঘটক। বিশেষ বিশেষ তাপমাত্রায় 
সেগুলি সক্রিয় হক্ে ওঠে। কাজেই জৈব অন্ত 
ঘটকের কর্মচাঁঞ্চল্য তাপ কমিয়ে বিলম্বিত করলে 
মাছ ন& হয়ে যেতে দীর্থ সময় লাগবে। কত 
দিনের সংরক্ষণ প্রয়োজন, সেই অনুযায়ী তাপমাত্রা 
প্রয়োগ করা হয়েখাকে | যেমন-ছু-দিন পর্যস্ত 
সংরক্ষণ দরকার হলে বরফ চাঁপা দিয়ে রাখলেই 
চলে, কিন্তু বেশী দিন রাখতে হলে হিমাঙ্কের 
নীচের তাপমাত্রায় রাখ! দরকার। 

জীবাণুর দ্বার আক্রান্ত হলে সবচেয়ে আধিক 
ও থাস্তবস্তর ক্ষতির সম্মুখীন হতে হয়! তাই 
মাছকে জীবাণুমুক্ত রাখবার জন্তে শ্বাদ-গন্ধ এবং 
অগ্তান্ত গুণ বজার রেখে সংরক্ষণ করবার জন্তে 
আযান্টিবায়্োটিকের ব্যবহার নতুন আলোকপাত 
করেছে। যে সব দেশ ট্রলারে সমুপ্রে মাছ 
ধরে, তাদের উৎ্ক্ট পংরক্ষণ-ব্যবস্থা না খাঁকলে 
গুচুর পরিমাণে আধিক ক্ষতির সম্মুখীন হতে 
হয়। সেই কারণেই তাঁরা সংরক্ষণের প্রভূত 
উন্নতি সাধন করেছে! পশ্চিমবঙ্গে সরকারী 
উদ্ভোগে ইলারের সাহায্যে সামুদ্রিক মাছ ধরবার 
ব্যবস্থা করা হয়েছিল, কিন্তু তা কার্ধতঃ ব্যর্থ 


' 9০৭10 


মতশ্য-সংরক্ষণে বৈজানিক দৃষ্টিভলী ৫ 


হয়। এই ব্যর্থতার অন্তাপ্ত কারণগুলির মধ্যে 
উপযুদ্ধ সুংরক্ষগণ-ব্যবস্থার অভাব অন্ততম। 
বাংল! দেশের লোকেরা সামুদ্রিক মাছ খেতে 
অভ্যস্ত নয়--এই কারণেও ্লারে ধুত মাছগুলির 
বিক্রপ়ের বাজার ছিল ন1। কিন্তু বৈজ্ঞানিক উপায়ে 
সংরক্ষণ করে বিদেশের বাজারে বিক্রয়ের চেষ্টা 
করলে সফলতা লাভ করতো৷ না, একথা বল 
যায় না। 


মহীশুরে 061561581 1709007601)1801961081 
[568101) [15006 স্থাপিত হওয়ায় ওখানে 
স্বাদ এবং নোঁনা জলের মাছ জন্বদ্ধে যথেষ্ট 
গবেষণা হচ্ছে। মতস্য-সংরক্ষণের ব্যাপারে তারা 
গবেষণা করে দেখেছেন যে, বরফের মধ্যে 
9০010 0690209806১ ১০010 11767906 
অথবা 159001010116 ব্যবহার 
করলে মাছে জীবাণু বংশবিস্তার করতে 
পারে না সত, কিন্ত মাছের গুণাগুণের কিছু 
পরিবর্তন ঘটে। আবার দেখা গেছে, ১% 
10101166 (2308) এবং ১% 
(8901) জলের দ্রবণ 
জমিতে বরফ করে সেই বরফে স্বাদ জলের 
মাছ রাখলে ৯৬ ঘণ্টা পর্বস্ত ভাল খাঁকে। 


5০101) 


90941000 ০1101106 


মানবদেছে জীবাণুর বংশবিস্তার রোধ 
এবং জীবাণু ধ্বংসে আ্যান্টিবায়োটিকের প্রশংসনীদ্ব 
কাজ সম্থদ্ধে আমরা অবগত আছি, কিন্তু বর্তমানে 
আযান্টিবায়োটিকের কার্ধ-পরিধি বিস্তার লাভ 
করেছে। গবেষণার ফলে প্রমাপিত হয়েছে বে, 
ধান্বস্ত সংরক্ষণে আ্যা্টিবাকোঁটিক ব্যবহার 
করলে দীর্ঘ দিনের জন্তে সংরক্ষণ করা যায়। 
অরিওমাইনিন, টেরাধাইসিন এবং পেনিসিলিনের 
সাহাধ্যে মৎস্য-সংরক্ষণ সন্বদ্ধে অনেক পরীক্ষা 
কর! হয়েছে। পরীক্ষার ফলে প্রমাণিত হয়েছে 
যে। 80160105017 বা 00101660805 01106 
(০70) মতশ্কসং্রক্ষণে সবচেয়ে কার্ধকরী 


৬ জ্ঞান ও বিজান 


আযান্টিবাক্জোটিক। দেখা গেছে, অবিওমাইসিন- 
বরফ বাবার করলে ৭-৮ দিনের (১৬৮-১৯২ 
ঘন্টা) বেশি সময় পর্যন্ত মাছ টাটকা রাখা 
যায়। আ্ান্টিবাঁয়োটিক বাবহাঁরের সবচেয়ে 
সুবিধা! হলো, অতি লঘু দ্রবণেও এর কার্যক্ষমতা 
প্রবল থাঁকে এবং বহু প্রকারের জীবাণু ধ্বংস 
করতে পারে। যেটুকু 070 মাছের শরীরে 
প্রবেশ করে, তা সাধারণ রদ্ধন-পন্ধতিতে নষ্ট 
হয়ে যায এবং মানুষের শরীরে কোন প্রকার 
প্রতিক্রিয়া হয় না। 010 ব্যবহারে মাছের 
স্বাদ গন্ধ, বর্ণ এবং খাগ্ঘমূল্য অপরিবতিত 
থাকে। সবচেয়ে বড় কথ। হলো, এই পদ্ধতিতে 
খরচ বেশী হয় না। 0710-এর ব্যবহার-প্রণালী 
তিন রকম ভাবে ভাগ করা হয়েছে; যথা 

১। ১০*-২০* ভাগ প্রতি মিশিয়ন কিউবিক 
সেন্টিমিটার জলে দ্রবীভূত করে মাছের স্তরে 
স্তরে প্ররেকরা যায়, 

২। ১*-১০০ ভাগ প্রতি মিলিয়ন কিউবিক 
সেন্টিমিটার জলের দ্রবণের মধ্যে মাছ ডুবিদ্ন 
রাখা যায়, 

৩।| ১-৫ ভাগ প্রতি মিলিয়ন কিউবিক 
সেন্টিমিটার জলের দ্রবণকে জমিয়ে বরফ করে 
তার মধ্যে রাখা যাঁয়। 

এই তিনটি প্রক্রিয়ার মধ্যে শেষ দুটিই কার্ধতঃ 
ব্যবহার করবার সুবিধা । ঠাণ্ডা ঘরে মাছ রাখবার 
ুযোগ-নুবিধা আমাদের দেশের অধিকাংশ 
জেলেই পায় না। তারা উপরে লিখিত প্রক্রিয়ার 
সাহায্যে মাছ টাটুক! রাখতে সক্ষম হবে| 

বাযুশৃন্ত টিনে মৎস্য সংরক্ষণ করা যায়। 
কিন্তু প্রথমতঃ, এই প্রক্রিয়ায় খরচ বেশী এবং 
দ্বিতীয়তঃ, টাঁটক1 মাঁছ যেখানে পাওয়া যাঁয়, 
সেখানকার বাজারে এর চাহিদা] বেশী হবে না। 


[২১শ বর্ষ, ১ম সংখ্যা 


তাছাড়া বাঙালীর! টিনজাত মাছ খেতে অভ্যন্ত 
নয়। তবে বাংলা দেশের বাইরে এবং বিদেশে 
টিনজাত মাছের চাহিদা আছে। 

দেশ যে হারে শিল্পো্নতির পথে এগিয়ে যাচ্ছে, 
তাঁতে লোকবসতি বাড়ছে, কলকারখানা বাড়ছে, 
কিন্ত মাছের চাষোঁপযোগী জলাধারের সংখ্যা 
কমে যাচ্ছে। বাঙালীদের অন্ততম প্রধান খাস্ 
যখন মাছ।ঃ তখন মাছের চাষ এবং সংরক্ষণের 
উপর বিশেষ গুরুত্ব আরোপ করা রাজ্যপরকারের 
কর্তব্য। আমাদের পঞ্চবাধিকী পরিকল্পনায় 
যদিও সরকারের এদিকে নজর ছিল, কিন্ত 
বংশপরম্পরার যাঁরা মত্হ্য্চাষ বা মৎস্য" 
আহরণ থেকে জীবিকাঁনির্বাহ করতো, তাঁদের 
সঙ্গে সরকারের সু যোগাযোগ ছিল না। ফলে 
এই পরিকল্পনা ব্যর্থ হয়| সরকারী মত্ত বিভাগ 
যদি সমবায় প্রথায় মত্ম্ত-চাষে উৎসাহ প্রদান 
করে, অভিজ্ঞ মতস্তজীবীদের সৎপরামর্শ গ্রহণ 
করে, মত্ম্তজীবীদের মধ্যে দ্রুত মত্ত সম্পর্কিত 
শিক্ষা বিস্তার করে এবং নুষ্ঠ মৎস্য-সংরক্ষণের 
ব্যবস্থা করে, তাহলে বাজারে মাছের আমদানী 
যে বাড়বে, তাতে সন্দেহ নেই। সংরক্ষণ- 
ব্যবস্থ্যর একটা কুফল আছে। সংরক্ষণের ফলে 
করে অসাধু ব্যবসায়ীরা যাতে কৃত্রিম অতাঁব 
হুষ্টি করতে না পারে, সেদিকে বিশেষ নজর 
রাখতে হবে। সংরক্ষিত মাছ খাওয়া যে স্বাস্থ 
সম্মত এবং এই মাছের থাগ্ঘমূল্য বে কিছুমাত্র 
টাটকা মাছের চেয়ে কম নয়, সে সম্বদ্ধে 
জনসাধারণকে প্রচার-ব্যবস্থার মারফত বুঝিয়ে 
দিতে হবে। সম্পূর্ণ বৈজ্ঞানিক ভিত্তিতে সমগ্র 
মৎগ্য-পরিকল্পনাটি যদি পরিচালিত করা ধায়, 
তাহলে আমাদের মত্ম্ত-সমত্যা যে দুরীতৃত হবে, 
সে বিষয়ে সনোহের অবকাশ নেই। 


আমাদের নক্গত্র-জগৎ 
দুখেন্দু সোম 


মেঘমুক্ত নিমল কালো আকাশের গাক্কে 
আঁবছা আলোর প্রশস্ত রেখার সে ঘোলাটে 
সাদ। রঙের পথ এক দিগন্ত থেকে আর এক 
দিগন্তে প্রান্ন বৃত্তাকার পথে বেষ্টনীর মত আমাদের 
ঘিরে আছে, তাঁকেই বল! হয় ছাক্লাপথ বা 
১011]0 দাও্য। মাহ্ষ যেদিন প্রথম এই 
পৃথিবীর বুকে এলো, সেদিন থেকে সে ছাঁয়াপথের 
অপরূপ সৌন্দর্যে ও নিগুঢ় রহস্তে যেমনি হয়েছে 
মুগ্ধ, তেমনি হয়েছে বিস্মিত এবং আজও সমভাবে 
হচ্ছে। প্রায় ৫*** বছর পুর্বে মিশরীয়ের! মনে 
করতো, এই ছায়াপথ আসলে একটা বিরাট নদী, 
যাঁর এপারে পৃথিবী আর ওপারে ন্বর্গ। মৃত্যুর 
পর এই নদী পেরিক়ে নাকি হ্বর্গলোকে যেতে 
হয়। এর বহু শতাবী পরে গ্রীকেরা একে 
পৃথিবীর ছাত্বা বলে অনুমান করতে।। রাব্রিবেলায় 
নাঁকি নুর্ধ পৃথিবীর অপর পাঁরে ডুবে গিক্সে 
পৃথিবীর ছায়া আকাঁশে ফেলে। এরপর কত 
যুগ গড়িয়ে গেল। কিন্ত মাচুষের খালি চোখে 
ছায়াপথ ধর! দিল ন। সথ্ুদশ শতাব্দীর হুচনাঁতে 
ইটালীর আকাঁশ-বিজ্ঞানী গ্যালিলিও গ্যালিলি 
(১৫৬৪--১৬৪২) যেদিন প্রথম দূরবীক্ষণ যঙ্জ আবিষ্ধার 
করেন, সেদিন থেকেই আকাশের চেহারা 
বদলাতে সুরু করলে! | দুরবীক্ষণের ভিতর দিয়ে 
ছান্াপথের দিকে চেপে মর্তেযের মান্য অবাঁক 
বিশ্ময়্ে দেখলো! বে, দূর-দুরাস্তের লক্ষ লক্ষ-কোটি 
কোটি বিন বিন্দু তারার সমবেত আলোর 
প্রতিফলনে এই ছায়াপথের হ্হি। বহু দূরের 
হামল বনানী--গুধু চোঁখে যাকে মনে হয় দিগন্তে 
সবুজের আলপনা, তাই বাইনোকুলারে ধর 
দেয় বিরাট বিরাট বৃক্ষরূপে। ঠিক তেমনি করেই 


ষে ছায়াঁপথকে এমনিতে মনে হয় সাদ! ঘোলাটে 
রঙের মেঘ, সেখানে দুরবীক্ষণ বনে ফুটে ওঠে 
অজন্র তারার দল। শুধু তাই-ই নয়, শক্তিশালী 
আধুনিক যন্ত্রের সাহায্যে প্রচুর গ্যাস, ধুলিকণাসহ্ন 
বহু নীহাঁরিকার সম্ধানও পাওয়া গেছে এই 
ছায়াপথে। 

আমাদের এই ছায়াপথ উত্তর ক্রস অথব। 
হংসপুচ্ছ (05809$), সিফিযুসঃ ক্যাসিওপিয়!, 
পাসিযুস, প্রজাপতি মণ্ডলের (01089) ভিতর 
দিয়ে বৃষ রাশির (18085) বৃষের শৃঙ্গে পৌঁছে 
সেখানে উত্তর অফ়্নাস্তের (981700061 $013010) 
নিকটে রবিমার্গের (6:০1100০) সঙ্গে ৬০" কোণ 
উৎপর করে কালপুরুষ (07107) ও মিথুন রাঁশির 
(0610101) মধ্যবতাঁ স্থান দিয়ে ঘুরে গিয়ে 
মনোপিরস, আর্গো ও দক্ষিণ ক্রম অতিক্রম 
করে সেন্টোরাপ মণ্ডলের পাদদেশে এসে ছুই 
শাখায় বিভক্ত হয়ে গেছে। উজ্জগ শাখাটি 
আর, বৃশ্চিক রাশি (9০০:910), ধনু রাশি 
(52816551105) ও শ্বগল মণ্ডলের (৫518) 
মধ্য দিয়ে, আর অপরটি অর্থাৎ অনুজ্জল শাখাঁটি 
ও(পিয়াকাস মণ্ডলের তিতর দিগ্নে প্রবাহিত হচ্গে 
অবশেষে উভয় শাখাই হংসপুচ্ছ মগ্ডুলে এসে 
মিলিত হয়েছে। ছায়াপথ 1সফিমুদ মগ্ডলে 
উত্তর মেরুর এবং দক্ষিণ ক্রসে দক্ষিণ মেরুর 
সর্বাধিক নিকটে এই পথের ওজ্জল্য ও প্রশস্ত! 
সর্বত্র সমান নয়। কালপুরদ ও ছোট কুকুর 
মণ্ডলের (0815 [11007) মধ্যবরাঁ স্থানে এর 
প্রশত্ততা ৪৫; আবার কোঁন কোন অঞ্চলে এই 
প্রশস্ততা কমে গিয়ে মাত্র ৩ কিংবা ৪০-তে 
দাড়িয়েছে । উধ্বে তাঁকালে যে আকাশ তরা 


৮ জান ও বিজ্ঞান 


নক্ষত্র দেখি, তাঁদের অধিকাংশ নিয়েই আমাদের 
গ্যালাক্সী অর্থাৎ নক্ষত্রজগৎ। এই ' জগতের 
নিরক্ষবৃত্ত (03917060 :00900) হলো ছাক়াপথের 
মাঝখানের বৃত্ত/ক।র রেখাটি, ঘা স্বগাঁয় নিরক্ষবৃত্তের 
(0216501981 ঢ.011901) সঙ্গে ৬২ কোণ উৎপন্ন 
করে একবার ঈগল মণ্ডুলে আর একবার মনোপ্িরস 
মগ্ডলে তাকে (স্বগীন্ন নিরক্ষবৃ্তকে ) ছেদ করেছে। 
ছাক্সাপথের, তথ! আমাদের নক্ষত্র-জগতের উত্তর 
মেক, চিত্রা নক্ষত্রের (99108) উত্তর দিকে 
এবং স্বাতী নক্ষত্রের (2:০68185) পশ্চিমে কমা 
বেরোনিস মণ্ডলে 
অবস্থিত। যেহেতু ছায়াপথ আমাদের চারদিক 
ঘিরে আছে, তাই আমাদের, তথা! সৌরজগতের 
অবস্থান ছায়াপথে অর্থাৎ নক্ষত্র-জগতের কেন্দ্রীয় 


(00109 132:2181069) 


অঞ্চলের সমতলে । আমরা লক্ষ্য করেছি, 
আকাশের গায়ে সবর তারার সংখা! 
সমান নয়। ছায়াপথের দিকেই তাঁদের ভীড় 


বেশী। কাঁগজ-কলমে হিসাব করে দেখা 
গেছে, ছান্াপথের সমতলে অধবা1 তাঁর অতি 
নিকটে প্রতি বর্গ ডিগ্রীতে তারার সংখ্যা ৯*০, 
কিন্ত এই সমতল থেকে ৩০০ ৬০০, ৯০ দুরে সরে 
এলে প্রতি বর্গ ডিগ্রীর এই সংখ্যা ক্রমান্থয়ে কমে 
এসে বখাক্তষে ২৭৭১ ১২০৭ ও ৮৫-তে দাড়ার। 
ক্যালিফোণিয়ার মাউন্ট প্যালোমারের বীক্ষণাগারে 
পৃথিবীর বৃত্ত্বম ২০" ইঞ্চি ব্যাসবিশিষ্ট দূরপাল্লার 
দূরবীক্ষণ যন্ত্রে এযাবৎ ছা্াপথে ১০১১ অর্থাৎ দশ 
হাঁজার কোটি তারার সম্ধান পাওয়া গেছে। 
উজ্জল তারা অপেক্ষা ক্ষীণপ্রভ তারার অবস্থান 
অনেক অনেক দূরে । ছায়াপথে কিন্তু দূরের ক্ষীণ 
আলোকের |তারার সংখ্যাই বেশী। এই সব 
দেখে শুনে নানা গবেষণার পর জ্যোতিরবিদেরা 
স্থির করলেন বে, আমাদের জগৎ এই ছাঁয়াপথের 
দিকেই বিভ্ীত ও প্রপারিত শ্রবং একই পথের 
বরাবর বিস্তৃতি ও প্রসাঁরণের ফলে এই জগৎ 
জমাগত চ্যাপ্টা হতে হতে বিরাটকান় ডবল 


[ ২১শ বর্ষ, ১ম সংখ্যা 


কনভেক্স লেন্সের আকার ধারণ করেছে, খার 
নিরক্ষীয় অঞ্চল হলো! আমাদের ছায়াপথ, এক লক্ষ 
আলোক-বর্ষ ব্যাসধিশিই নিরক্ষবৃত্ত, যা! ছাকস[- 
পথের ঠিক মধ্যরেখা-তাই আমাদের 
জগতের বৃহত্তম বৃত্ত । আর এর এক যষ্টমাংশ হলে 
নিরক্ষবৃত্ের আড়াআড়ি (0210204100181) 
অবস্থিত নক্ষত্র-জগতের শ্ানতম বৃত্তের অর্থাৎ 
মেরুবৃত্তের (09191 ০1016) * ব্যাস। নিরক্ষবৃত্ত 
ও মেকুবৃত্বের ব্যাসের ছেদবিন্দুই হলে। ছায়াপথ, 
তথ নক্ষব্র-জগতের কেন্ত্র। 

এই বিশাল তাঁরকা-জগতের কেন্দ্রীয় অঞ্চলে 
ছায়াপথের সমতলে দাঁড়িয়ে আমরা একে লক্ষ্য 
করছি। এই পথ আমর! সর্বত্র সমাঁন উজ্জ্বল 
দেখি না। কালপুরুষ, প্রজাপতি ও পাপিুন 
মণ্ডল অপেক্ষা হংসপুচ্ছ ও ঈগল মগ্ডুলে এই পথ 
উজ্জ্লতর হয়ে ধনু রাশিতে উজ্জলতম। এতে 
প্রমাণিত হলো যেঃধনু রাশির দিকেই দুরদূরাস্তের 
তারকাদের ভীড় সর্বাধিক এবং এই হেতু 
ছাঁয়াপথের অর্থাৎ জগতের কেন্দ্র আমাদের, তথ। 
সৌরজগৎ থেকে অনেক দুরে ধনু রাশির দিকে 


সরে গেছে। বদি ছায়াপথকে আকাশের 
সব্ব্র সমান উজ্জল দেখতে পেতাম, তবে 
নিঃসন্দেহে বলা যেত, আমরা তার কেন্দেই 


আছি। বস্ততঃ এই কেন্দ্র থেকে আমাদের, 
তথা সৌরজগতের অবস্থান কিঞ্টিদিধিক ২৬.১** 
আলোকবর্ষ দুরে । 

নক্ষত্র-জগতের নিরক্ষবৃত্ত ও ন্বগাঁয় নিরক্ষ বৃত্তের 
ছেদবিন্ূর রাইট-আযাসেনসন ২৮০০ এবং 
ডেকৃলিনেশন 01 কোন নক্ষত্রের ভিতর 
দিয়ে অঙ্কিত জাগতিক নিরক্ষবৃত্তের সেকেতারীর 
যতটুকু অংশ নক্ষত্র ও নিরক্ষবৃত্তের ভিতর 


এশা! 


ক নক্ষব্র-জগতের উত্তর মেরু কমা বোরেনিস 
মণ্ডলে এবং দক্ষিণ মেক্ষ ম্যাগেলছ্ি মেঘের 
কাছাকাছি। এরই উভয্ন মেরুর ভিতর দিযে থে 
বৃত অস্কিত হব, তাই মেরুবৃত। 


জাঙুর়ারী। 5৯৬৮ ] 


কতিত হলো ততটুকু হলো উক্ত নক্ষত্রের জাগতিক 
অক্ষাংশ এবং তার দ্রোথিম। হলো উপরিউক্ত 
ছেদবিন্দু ও সেকেগ্ডারীর পাঁদবিন্দুর অন্ধর্ব্তা 
জাগতিক নিরক্ষবৃত্তের অংশটুকু, এই মাঁপণীর 
পরিপ্রেক্ষিতে আমাদের জগতের কেন্দ্রের অক্ষাংশ 
ও দ্রাঘিয! দাড়ালো! থাক্রমে ১২০ ও ৩২৮০। 

আমাদের তারকারাজির বর্ণালীর স্থান পরিবর্তনে 
ডপললার সথত্র *& প্রপ্নোগ করে মেরু রেখার চতুর্দিকে 
জগতের আবতন্ন প্রমাণিত হয়েছে এবং এই 
আবতনের ফলেই আমাদের পৃথিবীর মত 
নক্ষত্র-জগৎ্ মের অঞ্চলে চ্যাপ্ট| হয়ে নিরক্ষীন্র 
অঞ্চলে বেড়ে গেছে। আরও দেখা গেছে, 
পৃথিবীর সভায় এরও কেন্ত্রীর অঞ্চলের গতিবেগ 
সবচেক্কে বেশী এবং মেরু প্রদেশের দিকে তা 
ক্রমশঃ কমে গেছে। হৃুর্ধঃ যার অবস্থান হলো! 
আমাদের জগতের বহিঃসীমা ও কেন্জের প্রায় 
মাঝামাঝি, ত৷ প্রতি সেকে্ডে ১৪০ মাইল 
বেগে ২** কোটি বছরে একবার কেন্দ্র পরিক্রমা 
করে আসে। বর্তমানে সুর্যের গতি হচ্ছে 


হংসপুচ্ছ মণ্ডলের দিকে । আমাদের সৌরজগৎ 


ও নক্ষব্র-জগতের কেন্ত্রের মাঝামাঝি জারগাষষ 
যে সব নক্ষত্র রয়েছে, তাঁদের গতি হুর্ষের চেষ়্ে 
অনেক বেশী। তারা ১২৭ কোটি বছরে একবার 
কেন্জ প্রদক্ষিণ করে। 

এবার তারকাগুচ্ছের (502: 01155667) 
কথায় আসা যাক। হাজার হাঁজার ক্ষীণ 
জালোর তার! স্বপ্ন পরিসর জাগায় জটল! বেঁধে 
একট! গুচ্ছের তৃষ্টি করে। গুচ্ছের ভিতরকাঁর 
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* আবর্তন-পথে কোন নক্ষত্র ঘর্দি আনাদের 
দিকে ধাবিত হয়, তবে বর্ণালীবীক্ষণ ঘস্ত্রে বর্ণলীর 
ম্বীল রঙের দ্রিকে তার বর্ণরেখ। বা বর্ণরেখাগুলির 
স্থান পরিবততন ঘটে, কিন্তু যদি উক্ত নক্ষত্র দুরে 
সরে যার, তবে এই স্থান পরিবতন ঘটে উষ্ট| 
দিক্কে অর্থাৎ ধর্ণালীর লাল রঙের দিকে। 
পরীক্ষণয় দেখ গেছে, এই স্থান পরিবর্তনের মান 
নকলের গভিবেগের ধমাজপাতিক। 


আমাদের মক্ষজর-জগাৎ ৯ 


সব তারাঁগুলির গতিবেগ একই রকম এবং একই 
দিকে, যার ফল নিজেদের আপেক্ষিক অবস্থার 
পরিবতণন ঘটে না। তারার গুচ্ছ আবার ছুই 
প্রকার £--(১) মুক্ত গুচ্ছ (90; 0103661) ও 
(২) গোলাকার গুচ্ছ (3199151 01980) । 
শেষোক্ত গুচ্ছের তারাগুলি দলে দলে কেনের 
চারধারে ভীড় জমিয়ে অনেকটা! গোঁলাঁকতি 
ধারণ করে। কিন্ত মুক্ত গুচ্ছের তারাঁগুলিকে 
কেন্দ্রের চতুদিকে একই রকম ভীড় করতে দেখা 
যায় না। এদের বেশীর ভাগই ছাক্নাপথের 
কাছাকাছি দেখতে পাওয়া যায়। প্রায় ৪*ৎ 
মুক্ত গুচ্ছের খবর আমর! পেয়েছি। এদের 
ভিতরে সবচেয়ে উজ্জল বৃষ রাশিতে অবস্থিত 
কৃত্তিকা বা সাতবোন (161803)। এছাড়া পাঁগিযুস 
মগ্ডলে যুগলগুচ্ছ, কর্কট রাশিতে শ্রিসিপা পু্জ-- 
যদিও এই সব মুক্ত গুচ্ছের আলো খুবই ক্ষীণ, তবুও 
খালি চোখে এদের দেখা যানন। এরপর 
গোলাকতি গুচ্ছ। এষ।বৎ এই জাতীয় প্রায় 
১** গুচ্ছের পন্ধান পাওয়া গেছে। অধিকাংশ 
গুচ্ছে তারার সংখ্যা প্রায় এক লক্ষ! এই সব 
তার! সাধারণতঃ পপুলেশন-২ গোত্রীক্, যাঁর 
অধিকাংশ তারাই বিরাট ও লাল রঙের। 
ছাক্সাপথের ভিতরে ও খুব কাছাকাছি এই ধরণের 
গুচ্ছের সমাবেশ অধিক এদের ব্যাস সাধারণতঃ 
গড়ে ২** আলোঁক-বর্ষ। এদের ভিতরে সিফিয়ড 
তারার ( অর্থাৎ যে সব তারার ওজ্জল্য নিগিষ্ 
সমক্ন অন্তর বাড়ে বা কমে) সন্ধান পাওয়! 
গেছে। এই জাতীয় কোন দুরত্ব জান! তারার 
সময্নের অস্তর ও ওজ্জল্যের লেখচিত্র অঙ্কন করা 
হয়। পরে এই ধরণের কোন তারার দুরত্ব বের 
করতে হলে তার ওজ্জল্যের হ্বাপ-বৃখ্র সময় 
এই লেখচিত্র প্রয়োগ করে তার যথার্থ ওজ্জল্য 
নিস করা হয় এৰং এই ওজ্লগ্য থেকে আলোর 
“বিপরীত রর্গ' (ইসভাস স্কোয়ার ) হুত্র অন্ষাযী 
তারার দুরত্ব মহজেই হিসাব করা বাব। মাউন্ট 


১০ জান ও বিজ্ঞান 


উইলসন বীক্ষপাগারে খ্যাতনাঁম। তরুণ জ্যোতিবিদ 
হার্লে শ্তাপ.লে এই তাবে ২৫টি গোলাকতি তারকা- 
গুচ্ছের দুরত্ব নির্ণর করেছেন। এই জাতীয় 
সবেৎকুষ্ট গুচ্ছ হলো মেসিয়।র তালিকার 
এম-১৩, যা হাঁরকিউলিস মগুলে 
আলোকশ্বর্য দুরে অবস্থিত । আমাদের নিকটতম 
গোলাকতি গুচ্ছদ্ধয় হলে! প্রায় ২২,০০* আলোক- 
বর্ষ দূরে সেন্টোরাঁস ও টুউকনা মগ্ডলে। যদিও 
আমাদের তাঁরকা-জগতের কেন্্রীর় সমতলের 
উভয় পার্খে প্রায় সমসংখ্যক গোলাকতি গুচ্ছ 
গছসমঞ্জসভাবে ছড়িয়ে আছে, কিন্ত আমর 
এদের দেখতে পাই স্বর্গ গোলকের এক 
অধাংশে। এর কারণ এই যে, আমাদের অবস্থান 
জগতের কেশ্রে নয়। শ্বাপলে আরও লক্ষ্য 
করলেন যে, এই সব গুচ্ছগুলি দল বেঁধে ধক রাঁশির 
দিকে তীড় করেছে, যা থেকে তিনি সিদ্ধান্ত 
নিলেন যে, গোঁলাকৃতি তারকাঁগুচ্ছের কেন্ত্র 
ধন্য রাশির দিকে । আরও পর্যবেক্ষণের পর 
প্রমাণিত হলে?, এই সব গুচ্ছের অবস্থান একট! 
বিরাট গোলকের উপর, যাঁর ব্যাস জাগতিক 
নিরক্ষবৃত্তের ব্যাস অপেক্ষাও বড় এবং যার 
কেন্দ্র হলো আমাদের জগতের কেন্ত্র। 

যদিও নক্ষত্রের সংখ্যা প্রচুর, তবুও তাঁরা 
আমাদের জগতের মাত্র সামান্ত জায়গাই অধিকার 
করে আছে। অধিকাংশ ফাঁকা স্থানই পুরণ 
করে রয়েছে মহাজাগতিক গ্যাস ও ধুলিকণার 
দল। বহ দুরের তারার আলো ধুলিকণাঁর 
অজন্র স্তর পেয়ে আপবার পথে এই সব কণার 
দ্বার আলোক বিচ্ছুণের ফলে ক্রমশঃ 
লালচে ও অস্পষ্ট হয়ে যান । হুর্ধকে দিগন্ছে 
লাল দেখান এজন্তেই। দুর-দুরাস্তের তাঁরাগুলির 
এই অস্ফুট লাল আভা মহাশৃন্তে ধূলিকণার 
'্ততিত্বই প্রমাণ করে। গ্যাস সমূহ আলো শোষণ 
করে। মহাজাগতিক গ্যাসের ভিতর দিয়ে 
প্রবাহিত ও শোষিত হয়ে দুরের তারার আলোর 


৩০১৩৬০ 


[ ২১শ বর্ষ, ১ম সংখ্যা 


যে অংশটুকু বর্ণালীবীক্ষণ বন্ত্রে এসে পৌঁছায়, 
তাতে দেখা যার যে, এই গ্যাসে প্রচুর পরিমাণে 
হাইড্রোজেন রয়েছে এবং ততসঙ্গে আঁছে কিছু 
কিছু ছিলিয়াম, নিয়ন, আর্গন ও অপেক্ষাকত 
ভারী গ্যাপ, যেমন--অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন। 
কিন্ত এই গ্যাসের সন্গিকটে যদি প্রচণ্ড তেজে 
জলস্ত কোন তারা থাকে, তবে তার আলোয় 
ফ্লোরেসেন্স' প্রধায় এই গ্যাস জলে ওঠে এবং 
উজ্জল সাদা মেঘের আকার ধারণ করে, যাকে 
আমরা বলি উজ্জল নীহারিক। (81181) ০019)। 
কালপুরুষের কটিবদ্ধে বুলানে! তরোঁবাঁরিতে 
১৬২৫ আলোক-বর্ষ দুরে এই জাতীয় বিরাটকায় ২৬ 
আলোকবর্ষ ব্যাসবিশিষ্ট এক উজ্জল ও মনোরম 
নীহারিকার সাক্ষাৎ মিলেছে। কিন্তু যদি 
কাছাকাছি এইকপ কোন শক্তিশালী তার! ন! 
থাকে, তবে এই গ্যাস জলতে পারে না, অধিকস্ত 
পিছনের বহু দুরের ক্ষীণ, ছুব'ল তারাগুলির আলো 
গ্যাস কতৃকি শোষিত ও ধুলিকণ! কর্তৃক 
বিচ্ছুরিত হয়ে একেবারে অন্প&ই অন্ধকার হয়ে 
কালো নীহারিকাঁর (1081 5১৪1৪ বা 0০81 
9৪০16) সৃষ্টি করে। এই সব কালো নীহারিকাঁর 
অবস্থিতির ফলে ছাক়াপথের কোথাও কোথাও 
বেশ অস্কার লক্ষ্য কর! যায়। ঠিক এই কারণেই 
ফটোগ্রাফের একই প্লেটের এক অংশে সাদ! 
সাদা বিন্দুর মত প্রচুর তারার ছবি দেখা বাস 
অথচ অপর অংশ দেখায় সম্পূর্ণ অদ্ধকার। মনে 
হয়, কে যেন এই অংশে আকাশের গায়ে কালো 
পদ টাজিয়ে দিয়েছে। এই পর্ণ আর কিছুই 
নয়ঃ এ কালো নীহারিকার কারসাজি । হংসপুচ্ছ 
থেকে ব্বৃশ্চিক রাশির ভিতরে ছায়াপথকে ছুটি 
সমান্তরাল অংশে ভাগ করে দিয়েছে এই কালো 
নীছারিক। এছাড়া অন্তত্রও এদের সন্ধান 
পাওয়া গেছে, তন্মধ্যে কালপুরুষের অশ্বযুণ্ড বা 
হসহেড ও হংসপুচ্ছ মগডলে ডেনের নক্ষত্রের 
কাছের নীহারিকা বিশেষ ভাবে উল্লেখযোগ্য। 


জানুয়ারী, ১৯৬৮ ] 


মহাজাগতিক গ্যাপ এত হুক্ম ও পাতলা 
অবস্থায় রয়েছে যে, তার ঘনত্ব বাতাসের ঘনত্বের 
কোটি ভাগের এক কোটি ভাঁগ এবং এই কারণেই 
যদিও তা আমাদের বিরাট নক্ষব্র-জগতের 
অধিকাংশ জায়গা দখল করে আছে, তবুও তার 
ভর (18$3) নিতাস্তই কম। হিসাব করে দেখা 
গেছে, ছুর্ধের ভরের ৭* বিলিয়ন গুণ বড়-_- 
আমাদের জগতের যে ভর, তার ৯৪% হলো! 
নক্ষত্রের। আর বাকী ৬% ভর শুধু মাত্র গ্যাসের 
হতে পারে না-কেন না, তার ঘনত্ব অত্যন্ত 
কম। এই কারণে গ্যাসের সঙ্গে ধুলিকণার 
অস্তিত্ব মেনে নিতে হয়েছে। তাছাড়াও 
এহেন অসম্ভব রকম পাতলা গ্যাস নিজে আলোর 
পথে উল্লেখযোগ্য বাধার স্থষ্টি করতে অক্ষম, যদ্দি 
ধূলিকণার সহযোগিতা না থাকে। 

এছাড়াও আমাদের নক্ষত্র-জগতে আর এক 
শ্রেণীর গ্রহ-নীহারিকার (19069515 16819) 
সন্ধান পাওয়া গেছে, যাদের দেখতে অনেকটা 
ইউরেনাস কিংবা নেপচুনের মত। এদের কেন্ত্রে 
সাধারণতঃ খুব উত্তপ্ত ও জলস্ত তারা থাকে, 
পরম উত্তাপ) যার 
আলোক এই জাতীয় নীহারিকার গ্যাপ ক্ষীণ 
সবুজ আভা বিকিরণ করে। বর্ণালীবীক্ষণ যন্ত্রে 
এই সবুজ রং নি:সন্দেহে প্রমাণ করে যে, এই 
গ্যাস সাধারণতঃ অক্সিজেন-প্রধান। বীণা মগুলে 
(518) বলয় (1২178), সঞ্চধি মণ্ডলে (0015৪ 
8101), গেঁচক (0)%1) নীহারিক। প্রভৃতি এর 
দর্শনীয় দৃষটাস্ত। 

এখন শ্বতাবতঃই প্রশ্ন জাগে, আমাদের জগতের 
গড়ন কিন্ধপ? কিন্তু মুস্কিল এই যে, আমাদের 
জগতের কেন্ত্রীয় অঞ্চলে নিরক্ষবৃত্ের সমতলে 
অর্থাৎ ছান্সাপথে আমাদের বাস। তাই তার 
প্রক্কত ত্বরপ আমরা দেখতে পাই না-অনেকটা 
যেন মঞ্চে নাট্যাঙঠানের মত। বারা মঞ্চে 
বাড়িয়ে অভিনয় করছেন, ভার! জানেন না, কোন্‌ 


€ ৫০১০০০৭---১০০১৪০০০ 


আমাদের নক্ষত্র-জগা ৬১ 


দৃশ্বটি কেমন হলো, নাটকটি রসোতীর্ণ হলো 
কিনা। এই সব বিষয়ে যদি খোজখবর করতে 
হয়। তবে তা নিতে হবে মঞ্চের বাইরে 
গ্যালারীতে বসা দর্শকদের কাছ থেকে। ঠিক 
তেমনি করেই আমাদের জগতের তশ্বব্ূপ জানতে 
হলে তাকাতে হবে বাইরে, বহিনক্ষত্র-জগতের 
প্রতি। বাস্তবিকই বহির্জগতের পাঠ ও পঠনের 
ছারা আমাদের জগতের গড়নের কিছুটা আভাস 
ও ইঙ্গিত লাভ করা গেছে। খালি চোখে এই 
জাতীয় মাত্র তিনটি দেখতে পাঁই। সবচেয়ে 
কাছে হলো দক্ষিণ গোলাধের দুটি অনিষমিত 
আকারের ম্যাগেলনিক মেঘ, যাঁদের অবস্থান 
ছায়াপথ থেকে বেশ দুরে দক্ষিণ মেরুর 
কাছাকাছি। এদের আবিষ্কারক হলেন 
একজন পতুণ্গীজ নাবিক, ফাঁডিনাগু ম্যাঁগলেন। 
এদের বিশেষ কোন আকার নেই; দুর থেকে 
মনে হয় যেন সাদা সাদা ঘোলাটে ধুসর বর্ণের 
আলোর টুকরা টুকরা খণ্ড। এদের ভিতরে 
হাজার হাঁজাঁর ক্ষীণ তারা, নীহারিকা, তারকাগুচ্ছ, 
হাইড্রোজেন গ্যাস ও ধূলিকপার সন্ধান পাওয়া 
গেছে। বৃহত্তম ম্যাগেলনিক মেঘ ১৪০,***আলোক* 
বর্ষ দূরে ডোরাডো মগ্ডলে অবস্থিত এবং এর ব্যাঁস 
হলো ৩০,.*০ আলোক-বর্ষ। আর অপরটি 
অর্থাৎ ক্ষুদ্রতম ম্যাগলনিক মেঘের অবস্থান 
টিউকণা মণ্ডুলে। এর দুরত্ব ও ব্যাস বখাক্রমে 
১৭১৫০* ও ২৯১*** আলোক-বর্ষ। এই ছুটি প্রচুর 
পপুলেশন--১ ও কিছু সংখ্যক পপুলেশন--২ 
গোত্রীক় তারার সমবায়ে গঠিত। এরা উপগ্রন্থের 
মত আমাদের নক্ষত্র-জগতের চারদিকে আবতিত 
হচ্ছে, যদিও তাদের ঘূর্ণনের ভিতর সে রকম 
কোঁন সাঁমগ্ুস্ত (552)70605) নেই। তা 
ছাড়া আরও বহু দুরে গ্ুর প্যাচের মত 
আকারের বেশ কুণ্ুলীর মত (921181) কিছু সংখ্যক 
জগতের সন্ধান পাঁওরা গেছে। তম্যধ্যে 
আমাদের নিকটতম হলে! জ্যাণ্ডেোমিডা মগুলের 


১২ তন ও বিজ্ঞান 


জগৎ এম-৩১, যার দূরত্ব হলো পনেরো লক্ষ 
আঙলোকম্বর্ধ এবং আকারে যা আমাদের জগতের 
দিগণ। এর সঙ্গে আমাদের জগতের অনেক মিল 


আছে। নিম্নল কালে। আকাশের গায়ে এম-৩১-কে 
ধালি চোখে অম্প্ সাদা আলোর প্যাচের মত 
মনে হলেও বীক্ষণাগারে দূরপাল্লার দৃরবীক্ষণ যন্ত্রে 
ও শক্তিশালী বর্ণালীবীক্ষণ যন্ত্রে দেখা গেছে, এই 
জগতের বেশ্রীয় অঞ্চল ধুলিকণ বিমুক্ত ও 
তারায় সমৃদ্ধ। 


পপুলেশন-২ গোত্রীয় এর 
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তারার বিরাট সমাবেশ দেখা যায় ফোন জগতের 
বাহুতে, তবে তা কুগুলীর মত আকারেপ্স হবেই। 
সৌভাগ্যক্রমে বা ধে কারণেই ছোঁক, আমাদের 
জগতের বাহছতেঃ যেমন কালপুরুষ ও করিণা' 
মণ্ডলে বিরাট বিরাট নীলাভ তারা (পগুলেশন-১) 
এবং প্রচুর পরিমাণে গ্যাস ও ধুলিকণাঁর সন্ধান 
পাওয়া গেছে। তাই আমাদের জগৎও অ)াণ্ডো- 
মিড! জগতের মত যুগল প্যাচানো বাহুবি শিষ্ট। 
শুধু তাই নয়, আযাণ্ডো মিড! জগতের মত আমাদের 





পি ৬ ঞ রি 


১নং চিত্র 


৫ পপুলেশন-১ 


গোলাকার কেজ্ের বিপরীত প্রাস্ত থেকে ছুটি 
দীর্ঘ প্যাঁচানে! বাছ নির্গত হয়ে প্রায় চক্রাকার 
পথে ঘুরে গেছে। (১নং চিত্রত্র্টব্য)। এর 
প্যাচানো বাহদ্বয়ে পপুলেশন-১ গোত্রীয় অঙ্জশ্র 
নীলাত তারা, সিফিয়ড তারা ও সেই সঙ্গে প্রচুর 
পরিমাণে মহাজাগতিক গ্যাঁস ও ধূলিকণা রয়েছে। 
আরও অনেক কুগুলীর মত নক্ষত্র-জগ্ নিয়ে নানা 
গবেষণ! ও পরীক্ষা-নিরীক্ষার পর আঁকাশ-বিজ্ঞানীরা 
এই সিদ্ধান্তে উপনীত হলেন যে, প্রচুর পরিমাণে 
গ্যাস ও ধুলিকপালহ ঘি পপুলেশন-১ গোত্রীয় 


* পপুলেশন-২ 


জগতেরও কেন্ত্রীয অঞ্চলে প্রচুর পপুলেশন*২ 
গোত্রীয় তারার ভীড় দেখা গেছে। এই প্রসঙ্গে 
আরও একটু কথ! বলা যেতে পারে--কেঞ্জকের 
গড়ন দু-রকমের হুতে পারে। ম্বাতাঁবিক কুগ্ডুলীর মত 
(010081 501791) নক্ষব্র-জগতের কেন্জ্রক হবে 
প্রায় গোলাঁকাঁর, যার ব্যাসের ছুই প্রান্ত থেকে 
পর্যাচানো! বাহ নির্গত হয়; যেমন--এম-৩১ ও 
আমাদের জগৎ! আবার আর এক প্রকার আছে, 
যাঁদের বলা হয় শল।কা কুগুলীর. মত (6876৫ 
82:91) জগৎ । এদের শলাকারুতি কেকের 


জায়ারী, ১৯৬৮ ] 


ছুই প্রাস্তদেশ থেকে প্যাচানো বাহ বেরিয়ে আসে 
( ২নং চিত্ত জষ্টবা )। এই শেষোক্ত শ্রেণীর জগৎ 
সঙগ্র কুগুলীর মত জগতের ৩*%। নিউ জেনারেল 
ক্যাটালগ অন্নুসারে এন, জি. সি.-১৩** এই 
জাতীয় জগতের দৃষ্টান্ত। অতি সাম্প্রতিক কালে 
আমাদের নক্ষপ্র“জগতের আরও কিছু প্যাচানে 
সে কথ৷ 


বাঙুর পঙ্ধান পাওয়া গেছে। 
বলছি। 


পরে 


জামাদের লক্ষত্্র-জগৎ ১৩ 


এখন প্রশ্ন হতে পারে, নক্ষত-জগং তার এই 
প্যাচানো বাহগুলি কোঁখা থেকে এবং কি তাবে 
পেল ? অবশ্ত এই প্রশ্নের সস্তোষজনক উত্তর 
আজও মেলে নি। আমরা জানি, গ্যাসের কণার 
কণার একটা আঠালে! বা লেগে থাকা ভাব 
ডে13০0310) দেখা যায়, যা ধূলিকগায় সাধারণতঃ 
থাকে না। একটা বিশেষ ক্রিটিক্যাল গতির 
পরেই গ্যানকণাসমুহু ভীষণ উত্তেজিত হনে 





বেতার-্দুরবীক্ষপ যঙ্ত্রেরে আবিষ্কারের ফলে 
আমাদের জগতের প্যাচানেো। গড়নের সত্যতা 
আরও জোরদার হয়েছে। মহাজাগতিক গ্যাস ষে 
হাইড্রোজেন-প্রধান এবং তা যে ২১ সেন্টিমিটার 
দৈর্ঘ্যের বেতার-্তরঙ্গ বিকিয়ণ করে, তা বেতার 
যন্ত্রে ধরা পড়েছে এবং এই হাইড্রোজেন তরজের 
ধর্ণরেখার স্বানচ্যুতিতে ডপ-লার শুত্র প্রশ্নোগ করে 
দেখা গেছে, 'তারকাণজগতের পাাচানো বাছগুলি 
বিভিন্ন গতি নিয়ে বিভিন্ন চক্রাকার পথে 
সামগ্রিকভাবে কেশের চতুধিকে আবতিত হচ্ছে। 


ওঠে এবং লেগে-থাঁক! ভাবের জন্তে এই উত্ভতেজন। 
সব ছড়িয়ে . পড়ে, যার ফলে গ্যাসের 
ভিতর প্রচণ্ড ঘৃণির সি হয়। এই ঘৃণিতাঁড়িত 
মহাজাগতিক ধুলিকণা দলে দলে তাঁন্স প্রবাহ. 
পথে জম! হতে হতে যে পথ চিত করে দেয়, 
তাই হলো জগতের পঁাচানো বাহু। অতি 
আধুনিক জ্যোতিষজ্ঞের] 'চৌন্বক জল-গতিবিষ্ঠা”. 
(ম্যাগ নেটে! হাইড্োডায়নামিক্স ) তত পরিবেশখ. 
কমে মহাশৃত্তে চৌদ্বক ক্ষেত্রের অস্তিত্ব প্রমাণ 
করেন। তীয়] অন্ভমাঁন করেন যে, নক্ষব্র-জগাৎ 


১৪ ভান ও বিজ্ঞান 


হলে! একট! বিরাটকায় টবছ্যতিক চুঘক, যেখানে 
উত্তেজিত ঘূর্ণায়মান গ্যাসের ভিতর অবিরাম 
ধারায় ইলেকট্রন-প্রবাঁছ বইছে। এই বৈছ্যাতিক 
চৌম্বক শক্তি শুধু জগতের বাহু-ই কৃষ্টি করে নি, 
তারকা এবং তারকাগুচ্ছও হ্ষ্টি করেছে। জগতের 
ঘুরণায়মান গতির ফলে তার বাছসমূহে বে 
কেক্জাতিগ বলের (06170160891 60156) উদ্ভব 
ঘটে, সাধারণতঃ তার সমতা রক্ষা করে চলে 
তভিতরকার মাধ্যাকর্ষণ শক্তি। এই সব ভেবে 
নিউটনের শুত্র প্রয়োগ করে কাগজ-কলমে 
হিসাব করে আমাদের জগতের তর নির্ণন করা 
সম্ভব হয়েছে। আমরা পুর্যেই বলেছি এর 
তর গুর্ধের ভর অপেক্ষা ৭* বিলিয়ন গুণ বেশী । 
বেতার-দুরবীক্ষণ যঙ্জ আকাশের বুক চিরে 
দুর-পুরাপ্তের খবর আমাদের কাছে নিয়ে 
এসেছে। এই যঙ্ত্রে আমাদের জগৎ আরও 
বেশী করে ধর। দিয়েছে । আজ জানতে পেরেছি 
যে, এর গোলাকার কেন্দ্রকের ব্যাস ২০১০৯, 
আলোক-বর্ষয এবং সেখানে রয়েছে হাইড্রোজেন 
গ্যাস দাকণ উত্তেজিত অবস্থাঁয়। এরপর কেন্জ থেকে 
১৫১**০ আলোক-বর্ষ দুরে আমাদের জগতের 
প্রথম প্যাচানো বাহু; তারপরে ২১+০** আঁলোক- 
বর্ধ দুরে দ্বিতীয় বাহ ধন রাশিতে অবস্থিত এবং 
২৭,** আলোক-বর্ধ দুরে তৃতীয় বাহু কালপুরুষ 
মণ্ডলে অবস্থিত, যার প্রায় অস্তঃসীমায় (11961 
88৫) আমাদের, তথা সৌরজগতের অবস্থান। 
এর পরেও পাপিযুস মগ্ডলে ৩৫,০** আলোক-বর্ষ 
দুরে গোলাকার প্রায় বিরাট প্যাচানো এক বাইর 
সাক্ষাৎ মিলেছে এবং সব শেষে ৪*,** আলোক- 
বর্ধ দুরে অতিক্ষীণ কিন্তু একটু বেশী করে হেলানে! 
(71815 1060060) এক বাছুর বেতার-সঙ্কেত 
পাওয়া গেছে বেতার-দুরবীক্ষণ যন্ত্রে। খুব সম্ভব 
এই আমাদের জগতের শেষ সীমা। 
' আমরা এবাবৎ অনিয়মিত জগৎ, বখাস্্ম্যাগে- 
লনিক মেঘ এবং কৃগুলীর মত জগৎ, বথা---এম- 


[ ২১শ বর্ষ, ১ম সংখ্যা 


৩১-র কথা! আলোচনা করেছি। এছাড়া আরও 
এক প্রকারের অর্থাৎ উপবৃতাকার (711100581) 
জগৎ আছে। আমরা ইতিপুবে” লক্ষ্য করেছি 
কুগুলীর মত জগৎ পপুলেশন-১ ও পপুলেশন-২ | 
অতএব কুগুলীর মত জগৎ থেকে ঘদি ১ নম্বরের 
তারাগুলি সরিয়ে নেওয়া যায়, তবে তা 
উপব্ৃতাকারে পরিণত হবে এবং যদ্দি গুধু 
২ নম্বরের তারাগুলিকে সরানো হয়, তবে 
তা অনিয়মিত আকার ধারণ করবে। যতগুলি 
নক্ষতর-জগতের সন্ধান পাওয়া গেছে, তাদের 
২% হলো উপবুত্তাকারের। ২%-৩% হলো 
অনিক্পমিত আকারের এবং বাকী অংশের বেশীর 
ভাগই হলো কুগুলীরুতির। পপুলেশন-১ এর উজ্জল 
নীলা সাদ তারা পপুলেশন-২-এর উজ্জল 
তারার তুলনায় অধিকতর নব্য ও তরুণ। যেহেতু 
ঘূর্ণায়মান জগতের প্রচণ্ড গতিবেগ ১০* কোটি 
বছরের কম সময়ে তাঁর বাহুগুপলি বিচ্ছিন্ন করে 
দিতে সক্ষম, সেহেতু জগতের বর়গ ১** কোটি 
বছরের বেশী হতে পারে নাঃ অর্থাৎ প্রাচীন 
নয়। এই সব কারণে জ্যোতিষজ্ঞেরা অন্থমান 
করেন যে, তরুণ অনিয়মিত আকৃতির জগৎ থেকে 
মাঝারি বয়স্ক কুগুলীর মত জগৎ এবং এই 
কুগুলীর মত জগৎ থেকে প্রো অর্থাৎ উপবৃত্তাকার 
জগতের ক্রমপরিবর্তন (চ:০13০০) যুগ যুগ ধরে 
চলেছে। দৃষ্টান্ত হিসাবে বল! যেতে পারে যে, 
পরিবণ্ঠনের প্রথম ধাপে খুহুত্র ম্যাগেলনিক মেঘে 
পপুলেশন-১ এবং সা্রতিক কালে লাল আতাবুক্ত 
কিছু কিছু পপুলেশন-২ তারার ক্রমোৎপতি লক্ষ্য 
করা যাচ্ছে, যার ফলে অনিয়মিত নক্ষব্র-জগতে 
কুগুলীর মত জগতের সাড়া পড়ে গেছে। 


আমাদের জগৎ একটা বিরাট বিশ্বের অন্তর্গত, 
যাকে বলতে পারি স্থানীয় ব্রদ্ধাণ্ড (1.০০৪ 
&:০৮০)। এই ব্রদ্থাণ্ডে অন্যান ১৭টি জগৎ 
উপবৃত্বাকারে সহ্জিত। এই উপবৃত্তের বৃহত্বম. 


এন 051) 


জারদ্ারী, ৯৯৬৮ আজাদের নরক্ষব্র-জগ ৯৫ 
ব্যাস হলে! ২ কোটি আলোক-বর্ধ এবং এই বাসের ভিতর একটা যোগন্থত্র রয়েছে এবং তারা 
এক প্রান্তের কাছে আমদের জগৎ আর অপর সামশ্রিকতাবে আমাদের জগতের কেন্ত্রের 
প্রান্তের কাছে আযাণ্ডোমিডা জগতের এম-৩১। চতুর্দিকে অবিরাম আঁবতিত হচ্ছে। নিশ্মলিখিত 
স্বানীয় ব্রদ্ধাগুস্থিত জগৎসমূছের নিজেদের জগৎ স্থানীয় ব্রহ্মা্ডের অন্তর্গত। 

আকুতি নাম দুরত্ব (আঃ বঃ) ব্যাঁপ €( আঃ বঃ) 
ছায়াপথ 

কুগুলীর আকৃতি (আমাদের জগৎ) হু - 

৮, আযাগ্ডেমিডা ( এম-৩১ ) ১৫১০০ ০৯০ ৮৫,০০৪ 
৪ ট্রাইয়্যানগুলাম ( এম-৩৩) ১৫১৫০০০৪ ৩৯১০৪ 
অনিশ্পমিত আক্কৃতি বড় ম্যাগেলনিক মেঘ ১,৪০০০০ ৩০১০০০ 
ছোট ১, রর ১১১৭৫ ০০ ২০৯৯৩ 
8 এন. জি. সি---৬ ৮২২ ১০১০০০০৩ ৬১০০৯ 
প্র ইণ্ডেক্স ক্যাটালগে আই. সি. ১৬১৩ ১৪১০০০০০ ৯১০০০ 
?9 উল্ফ. লুগুমার্ক ৫১০৬০০৩ ৬১০০০ 
উপবৃতাকার আযাগ্ডেণোমিডা মগ্ডলেঃ এম-৩২ ১৫১*০০৯ ৫৯০০৬ 
১ আ্ডোমিডা মগ্ডলে এন, জি. সি-২৭৫ ১৫,০০০৯ ৯১০০৯ 
ধ এপ, জি. সি.-”১৮৫ ১৩১৬৩৩৪৩ ৫১৫০৬ 
৯) এন$ জি. সি-১৪৭ ১৩১০৯৪৪০ ৫১৫০ 
তারকাগুচ্ছের মত জগৎ্গুচ্ছেরও পদ্ধান পাওয়া ৮ থেকে ১৭ গুণ । এনপ ১*০১০০৯,০০০ নঙক্ষত্র- 


গেছে। এদের ভিতরে আমাদের নিকটতম 
হলে, কন্ত! রাশিতে (৬1:৫০) অবস্থিত জগতের 
এক বিরাট গুচ্ছ, যাঁর দুরত্ব ১৪ কোটি আলোঁক- 
বর্ষ। 

এযাঁবৎ আমর! যতটুকু জানতে পেরেছি, 
তাতে এটুকু বলা বেতে পারে যে, আমাদের 
নক্ষব্র-জগত্সহ ১০*১**০১০০০ সংখ্যক জগধ্ নিয়ে 
বিশ্বব্র্ধাত গঠিত, যার ভিতরে আমাদের এই 
সৌরজগৎ শুধুমাত্র একটি বিন্দুর মত। এক 
একটা জগৎ যেন শুন্তে অবস্থিত অস্তঃবিহ্বীন 
মহাসাগরের বক্ষে একটা ঝলমলে দ্বীপ (151974 ০£ 
8621)| এইরূপ ছুটি পর পর নক্ষত্র-জগতের 
ভিতরের দুরত্ব তাদের যে কোন একটির ব্যাসের 


জগৎ। সত্যই যতই ব্রদ্ষাণ্ড সন্বদ্ধে জ্ঞান 
লভ কর! যায়, ততই এর সীমা বেড়ে যায়। 
জ্ঞান আহরণের শেষ নেই এবং বোধ হয় এই 
বিশ্বব্র্ধাণ্ডেরও শেষ নেই। যদিও জীন্সের 
(১৮৭৭-১৯৪৬) ভাষায়--আমরা কোটি কোটি 
তাগের ক্ষুন্র এক তাগ বালুকণার উপর দাড়ির 
অসীম আকাশকে জানতে ছুঃসাহুসী হয়েছি এবং 
হয়তো জেনেছিও অনেক, তবু এখনও এই নিষ্ঠুর 
ও উদ।সীন ব্রহ্গ(ত্ের ৯৯%-এর৪ বেশী আমাদের 
কাছে অজানা! তাই মনে পড়ে সবর্দেশের 
সবধুগের পণ্ডিত সম্রাট গ্রীক দার্শনিক সক্রেটিসের 
(৪৬৩-৩৯৭ খ্বঃ পৃঃ) .কথা--”] 700৮ 0396 ] 
81005 2900108., 


র্‌ 


রেডিও-টেলিফোন 


কল্যাণকুমার গঙ্গোপাধ্যায় 


টেলিফোনে এক প্রান্ত থেকে অপর প্রান্তে 
কথা বলতে হলে প্রয়োজন--ছুটি টেলিফোন 
সেট, ছুটি. ব্যাটারী এবং কথা বলবার মাধ্যম 
হিসেবে একজোড়া তার। একই শহরের মধ্যে 
খুব অল্লসংখ্যক টেলিফোন হলে এরকম ব্যবস্থা 
চলভে পারে, কিন্ত এক শহর থেকে অন্ত 
শহরে টেলিফোনে কথা বলতে হলে বেশ 
কয়েকটি অসুবিধার সম্মুখীন হতে হয়। যেমন, 
€দুরত্বের দরুণ তামার তারের মূল্য হয় অত্যধিক, 


মাঝে মাঝে বাড়িয়ে দিয়ে দুরত্ব কিছুটা বাড়ানে। 
গেল, কিন্ত একসঙ্গে একজোড়া ধাছষের বেশী 
একজোড়া তারের মধ্য দিয়ে কখ! বলতে পারতো! 
না। কাজেই ট্রাক কল পেতে অনেক দেবী 
হতো। এরপর এলো ১+-১ ক্যারিয়ার ব্যবস্থা । 
এখন দেখ! বাঁক বিষয়টা কি? ম্থাম্বরা 
বখন কথা বলি, তখন বাতাসে শব-তরঙের 
স্ষ্টি কর! হয়, যা টেলিফোনের প্রেরক-বন্ত্রের 
মধ্যস্থিত একটা পাতলা চাঁকৃতি বা ডায়া- 


হে ও ৃ 4৫, 
ৰ পি কিহরের 
_শি্ানকরি ষ্ত্র ভিএ একাটি ৰ র ্ী বঅনুয়ার খন 
৯৭নাক০7, | রি ৪০ 
টিসি টিজার সা _ললা০৬৭ লক্ষ 
₹-_ বিদিভ্রন কারী খজ 


হাতে 5ল জনও বসতি তেরি তার 

| ইহএক। | 

০ [ 

১ ঢা | | 

॥ ধন, লোর' 1০ মন 4 


সু 


মলিন্িও কষা 
১টি ফিসেকমাল লানেল 


2 


১নং চিত্র 
১+১ ক্যারিয়ার যন্ত্রের প্রাথমিক চিত্র। 


নিয়মিত রক্ষণাবেক্ষণের জন্তে একটা বিরাট 
খরচ বহন করতে হয়, একসঙে দুই প্রান্তে 
কেবলমাত্র একই জোড়া লোক একজোড়! তারের 
মধ্য দিয়ে কথা বলতে পারে এবং দুরত্ব খুব 
বেশী হলে হয়তো শেষ অবধি কথ! অপর প্রান্তে 
নাও শোনা যেতে পারে। আমর] এখানে 
কেবল দূরপাল্লার ট্রাফ টেলিফোন ব্যবস্থা সম্পর্কে 
আলোচনা করবো। 

দুরপাল্লার টেলিফোন ব্যবস্থার উন্নতির প্রথম 
পর্বে "ভয়েস ফ্রিকোয়েছিি রিপিটার' ব্যবহার 
কর! হতো। এতে কমে যাওয়া কথার শক্তিকে 


ফামে কম্পনের হি করে| এই কম্পন 
বিছ্বাৎ-চৌহ্বক তরঙ্গের মাধ্যমে তার বা অপর 
কোনও মাধ্যমের ভিতর দিয়ে অপর প্রান্তে 
পৌছে বাক্স এবং সেখানে আবার টেলিফোনের 
গ্রাহক-বন্ত্রে এক প্রকার কম্পনের হাটি করে, 
ঘা বাতাসে সঞ্চালিত হয়ে আমাদের কানে 
কথার কূপনেয়। এই তরঙ্গের গতিবেগ আলোর 
গতিবেগের সমান, অর্থাৎ প্রতি সেকে্ডে প্রাঙ্ 
একলক্ষ ছিয়াশি হাজার মাইল। স্ত্রী-পৃরুষ 
নিধিশেষে টেলিফোনের এই তরঙ্গের কম্পাঞ্চ 
€(ফিকোন্েজি ব্যাড) হচ্ছে প্রতি সেকেণে 


জায়য়ারী, ১৯৬৯৮ ] 
৩০* সাইকল থেকে ৩৪** সাইকুল বা ৩৪ 
কিলোসাইকল। এরই কম্পাঙ্ককে 'ভয়েস 
ফ্িকোয়েনি' বলা হয়। 

১+১ ক্যারিয়ার ব্যবস্থা ভয়েদ ফিকো- 
ঘ্েকিকে সোজান্জজি তারের মধ্য দিনে 


পাঠানো যেতে পারে অর্থাৎ পুরনো ব্যবস্থার 
মতই একজোড়া তারের মাধ্যষে এক শহরের 
এক জন লোক দূরবর্তী শহরের আর 
এক জনের সঙ্গে সরাসরি কথ! বলতে পারে, 
উপরস্ত অপর ছুজনের কথ! অর্থাৎ আর একটি 
ভয়েস ফ্রিকোছ্ছেলসিকে অপর একটি ফিকোয়েজ্গির 
সঙ্গে মিশ্রিত করে সেই একই তারের মধ্য 


রেতিও-টেলিফোন ১৭ 


সাইড ব্যাড পাওয়া গেল--যেহেতু একজোড়া 
তারের উপর এট একটা অতিরিক্ত পথ, যাঁতে 
আরও দুজন মাচ্ষ কথ] বলতে পারে, সেহেতু 
এই অতিরিক্ত পথকে চ্যানেল বলা হয়। 
ক্যারিয়ার যস্ত্রেরে ক্রমবিকাশের ফলে আমর] 
পর্ষায়ত্রমে ১1৩, ১+৮১১+১২ ইত্যাদি 
বিভিন্ন য্ত্রেরে সঙ্গে পরিচিত হুই| একটু 
বিশদভাবে বললে--একজোড় তারের উপর সেই 
পূর্বতন একজোড়া মানুষ তে। কথ! বলতে পারেই, 
উপরস্ত বিভিন্ন ফ্রিকোয়েছি মিশিয়ে ওয়েভ- 
ফিন্টার দরে আলাদা করে এবং তারপর 
বিমিশ্রিত করে একই সঙ্গে ষোল জোড়া 





২নং চিত্ত 
কো-আ্যালিকাল কেবল। 


দিয়ে একটি ভয়েস ফ্রিকোয়েন্সি ও একটি 
সাইড ব্যাগড ছিপেবে অপর প্রান্তে পাঠানো 
যায়। এই ব্যবস্থায় কমে-যাওয়া শব্ষের শক্তিকে 
বিভিন্ন রিপিটারে বাড়ানো যাক এবং একটি 
ভয়েস ক্রিকোয়েন্সিকে অপর ভয়েস ফ্রিকোকেজি 
থেকে বৈছ্যতিক তরঙ্গ ছাকনি ( ইলেক ক্যাল 
ওয়েন ফিন্টার) দিয়ে আলাদ! করে নির্দিষ্ট 
মানুষের কাছে পৌছে দেওয়া হয়। ১নং 
চিত্র থেকে এই বিষয়ে মোটামুটি একটা ধারণা 
পাওয়! যেতে পারে। 

একজন মানুষের কথাকে অন্ত একটি 
ফিকোয়েজির সঙ্গে মিশ্রিত করে এই যে 


মাচমকে দিয়ে কথ! বলানে। সম্ভব হয়েছে। 

এর পরের ধাপে ব্যবহৃত হম কেবল। 
ট্র্যাব্সমিশন কেবল বলতে আঁমরা সাধারণতঃ বুঝি, 
একটি মাত্র আদ্ছাদনের মধ্যে অনেকগুলি সক্ক 
সরু তার, যার! একে অন্তের উপর পরম্পর পৃথক 
(1108018659) অবস্থায় থাঁকে। এইট কেবল 
মাটির নীচে বিশেষভাবে প্রোধিত করে প্রায় 
৪৮০ জোড় মানুষ একসঙ্গে ট্াঙ্ক কলে কথ! বলতে 
পাঁরে। তারপরে আধুনিক দুরভাষণ ব্যবস্থাকে 
আরও সন্প্রসান্বিত করা কর! হয় কো-আ্যাজিয়াল 
কেবল ও যাইক্রো-ওয়েভ রেডিও যত্ত্রের উদ্ভাবনের 
ছায়া । কো-আযজিন্বাদ কেবল সহ্দ্ধে অতি সংক্ষেপে 


১৮ জন ও বিজ্ঞান 


বলা যায় যে, এই বিশেষ ধরণের কেবল একটি 
আভ্যন্তরীণ তাঁষার তড়িৎ-পরিবাহীকে ঘিরে অপর 
একটি তামার ভর়িৎ-পরিবাহীর দ্বারা গঠিত। 
এই ছুই তড়িৎ-পরিবাহীর মধ্যে ফাঁকা অংশ 
দিয়ে অতি উচ্চ ফ্রিকোয়েলিযুক্ত সাইড ব্যাণ্ 
পাঠানে৷ যেতে পারে। প্রকৃতপক্ষে লগ্ঘ৷ নলের 
মত্ত (২নং চিত্র) ছুই ভড়িৎ-পরিবাহী পদার্থের 
মধ্যেকার অংশ দিয়ে উচ্চ কম্পনযুক্ত বিছ্যুৎ- 
চৌম্বক তরঙ্গ প্রবাহিত হয়। এই প্রক্রিয়ার 
সাহাযো প্রায় নয় শত যাটটি চ্যানেল পাঁওয়। 
যায় বা নয় শতষাঁট জোড়া লোক এক সঙ্গে 
কথা বলতে পারে। 

বর্তমানে একটিমাত্র আচ্ছাদনের মধ্যে এই 
রকম ছুই বা ততোধিক কো-আযাকিয়াল কেবল 
স্থাপন করা হয়্েথাঁকে এবং এর সাহাষ্যে একই 
সময়ে ছুটি দুরবর্তাঁ শহরের মধ্যে হাঁজার হাজার 
লোক কথ বলতে পারে ও ততোধিক টেলিপ্রিন্টার 
কাজ করতে পারে। 

প্রসঙ্গত; উল্লেখ করা যেতে পারে যে, 
একজন মাঁগুষের কথা বলবার জন্ে নিদিষ্ট কম্পাঙ্ককে 
ভেঙ্গে চব্বিশটি টেলিপ্রিন্টার যন্ত্রে একই সঙ্গে 
ছুটি গানের মধ্যে খবরাখবর আদান্প্রদাঁন 
কর! যায়। 

ভারতে যোগাধোগ ব্যবস্থায় আধুনিকতম 
অবদান হিসেবে মাইক্রো-ওঘেভ যন্ত্রের নাম কর! 
যেতে পারে। 

ওল়ারলেস ব! বেতার ব্যবস্থার সঙ্গে আমরা 
বিশেষভাবে পরিচিত, যেমন--রেডিও ব্রডকাষ্টিং 
ব্যবস্থা, বিমান, জাহাজ, পুলিশ বেতার ব্যবস্থা 
এবং সেলাঁবিভাগের বেতার ব্যবস্থা। এরা 
সাধারণতঃ ক্ষুদ্র তরঙ্গ মাত্রা (91)0:6 ৮৪৮৬০ 
08100), মধ তরঙ্গ মাতা (১15010]0 ৪৪ 
10890), কোনও কোনও ক্ষেত্রে অতি উচ্চ 
কম্পাঙ্ক মাত্রা ড6:5 17121) 060501705 0870) 
বাঝহার করে খাকে। এদের প্রত্যেক কেতোর 


[ ২১শ বর্, ১ম সংখ্যা 


জন্তে আলাদ। কম্পাঙ্ক মাত্র! নিদিষ্ট থাকে! তাছাড়া 
প্রায় সব ক্ষেত্রেই এর! সমস্ত দিকে তরন্ত ক্ষেপণ 
করে থাকে । এতে প্রেরণ-শক্তি ( আউটপুট 
পাওয়ার) যথেষ্ট পরিমাণে থাক প্রপোজন। 
এখন দেখা যাঁক, মাইক্রো-ওয়েভ বা সুজ তরঙ্গ 
বলতে কি বোঝায়। বে তরঙ্গের তরঙ্গ-টদর্ঘয 
(ড/৪৮০ 11180) ত্রিশ সেন্টিমিটার বা তার 
চেয়ে কম, [ তুলনীদ্--শর্টওয়েতের তরজ-দৈর্ঘয 
সাধারণতঃ ১৩, মিটার ইত্যাদি] 
তাকেই আমরা মাইক্রোওয়েভ বলতে পারি। 
মাইক্রো-ওয়েভের কম্পাঞ্ক মাত্রা প্রতি সেকেপ্তে 
১ হাঁজায় মেগাসাইকল বা তদুধ্ব। এই 
উচ্চ কম্পাঙ্ক মাত্রাবিশিষ্ট বিছ্যুৎ-চৌশ্বক 
তরঙ্গের কতকগুলি বৈশিষ্ট্য আঁছে। তাদের মধ্যে 
উল্লেখযোগ্য হলো! এই যে, এই তরঙ্গ অনেকটা! 
আলোক-তরঙ্গের মত প্রতিফলন, প্রতিসরণ, 
এবং সরল রেখায় ভ্রমণ প্রভৃতি ধর্ম যেনে চলে। 

ছুটি স্থানের মধ্যে প্যারবোলিক আযান্টেনাঁর 
(প্যার।বোলার মত দেখতে যে এরিম়াল) 
সাহায্যে সরাসরি (লাইন অফ সাইট) তরঙ্গ 
প্রেরণ ও গ্রহণ করা হৃয় বলে প্রেরণ-শক্তি 
( আউটপুট পাওয়ার )খুব কম হলেও চলে-_ 
প্রায় পাঁচ ওয়াট; [তুললনীপ্ন £ রেডিও ব্রডকাষ্টিং 
ষ্টেশনে এই প্রেরণ-শক্কি প্রায় কপ্পেক লক্ষ ওয়াট ]। 
কম্পাসঙ্ক অত্যধিক উচ্চ বলে সাধারণ ব্রডকাষ্টিং 
ব্যবস্থা, পুলিশ, বিমান ব। জাহাজের বেতার 
ব্যবস্থায় কোনও বিদ্ধ ঘটায় না। পাহাড়- 
পর্বত বা জঙগলাঁকীর্ণ পথে দিবারাত্র যোগাযোগ 
রক্ষা করায় এটি খুবই সহার়ক। 

এই ব্যবস্থাকে 'ত্রডব্যাণ্ড সিষ্টেম” বলা হয় 
এবং প্রান্ন ১২** লোঁক দুরবর্তা শহুরে একসঙ্গে 
কথ! বলতে পারে। প্রয়োজন হলে আস্তঃ- 
শহর টেলিভিশন প্রচারের ব্যবস্থা করা সম্ভব। 
অধ'পরিবাহী পদার্থের অধুন1 আবিষ্কৃত যন্ত্রপাতির 
(যেমন--উ্যানজিস্টর, সিলিকন ডায়োড। ভ্যাকে- 


১১১ ৩০ 


জাহুযারী, ১৯৯৮ ] 


উর ডায়োড, জেনার ডাঁয়োড ইত্যাদি ) ব্যবহারের 
দ্বার বিহ্যাতের জন্তে ব্যয় অত্যন্ত কম পড়ে। 
পৃথিবীপৃষ্ঠের বক্তা, আঁকাঁশপথের অবাঞ্চিত 
শব ও তরঙ্গ মান হবার দরুণ যে সব 
অন্্বিধা আছে, অল্পবিস্তর ৫€* কিলোমিটার 
দুরে দুরে তরঙ্গের কমে-বাওয়] শক্তিকে পুনরার 
বাঁড়িয়ে সেই অস্থবিধাগুলি দূর করবার জন্তে 
'রিপিটার ছ্রেশন” স্থাপন করা হয়ে থাকে । এই 
সমস্ত রিপিটারের বস্ত্রপাতি রক্ষণাবেক্ষণের জন্তে 
কোনও লোক রাখবার প্রয়োজন হয় না। 
সেই সব র্িপিটারের কোন যান্ত্রিক গোলযোগ 
দেখা দিলে নিয়ন্ত্রণকারী ষ্রেশনের (কন্টো লিং 





রেডিও টেলিফোন ১৯ 


পাওয়া যায়। স্পার-গ্রপের কম্পন বিস্তার হয় 
৩১২ কিলো সাইকল থেকে ৫৫২ কিলো 
সাইকল। ২*টি স্থপার-গ্রুপকে নিয়ে ষে 
কম্পন মাত্র! পাওয়া বায়, তার বিস্তার হলে 
৬* কিশোসাইকল থেকে ৫৬ মেগাঁসাইকল। 
এই বিস্তারকে বেস ব্যাও বলা হয়। এই বেস 
ব্যাগুকে নিয়ে ৭* মেগাসাইকলের সঙ্গে 
কম্পণ মিশ্রণ (ফ্রিকোয়েন্সি মডিউলেশন ) 
কর] হয়ে থাকে এবং একে মাধ্যমিক কম্পন 
€ ইন্টারমিডিয্সেটে ফ্রিকোয়েন্সি) বলা হয়। 
অতঃপর মাধ্যমিক কম্পন মাত্রাকে হুঙ্ম তর 
অসিলেটর নির্গত অত্যধিক কম্পনের সঙ্গে 






আাটাফোওয়েড বিববাও 
হেটিও মাও যগ 


৩নং চিত্র 
মাইক্রো-ওয়েভ রেডিও যন্ত্র ও আন্টেন। সখন্ধীক্প চিত্র 


ছঁশন ) শ্বয়ংক্রিয় যন্ত্রে তা ধর পড়ে এবং 
সেখান থেকে লোক গিষ়ে তা সারাবার ব্যবস্থা 
করে। 

এই ধে আধুনিক মাইক্রো-ওয়েড রেডিও- 
টেলিফোন, এর সম্দ্ধে আরও একটু বিশদভাবে 
আলোচনা করা যাক। 

প্রথমতঃ বারোটি করে চ্যানেল অর্থাৎ 
বারো জন মানুষের কথা প্রত্যেকটিকে আলাদ! 
আলাদা কম্পনের সঙ্গে বৈদ্যুতিক প্রথায় 
মিশ্রপের পর যে সাইড ব্যাণ্ড পাওয়া যায়, 
তাঁর মাত্রা হলো ৬* কিলোসাইকল থেকে 
১৯৮ কিলোসাইকল। একে গ্রুপ বলা হয়। 
এই রকম প্রতি পাঁচটি গ্রপকে নিযে আবার 
বিদ্বিন্ন 'কম্পনের সঙ্গে মিশিয়ে সুপার-গ্রুপ 


মিশিত করবার পর মাইক্রো-ওয়েভ তরঙ্গ পাওয়া 
যাক়। মাইক্রো-ওয়েভ তরঙ্গ সাধারণ তারের 
মধ্য দিয়ে পরিচালন করা অসম্ভব । সুতরাং 
ওয়েতগাইড বা তরজ-পরিচালক নামে এক 
প্রকার ধাতব নলের সাহাধ্যে প্যারাবোলিক 
আযান্টেপায় (প্যারাবোলার  আকতিবিশিষ্ট 
এরিয়ালে) পৌছে দেওয়! হয়। সেখান থেকে 
প্র তরঙ্গকে আকাশপথে পরবর্তী রিপিটার 
স্টেশনের দিকে নির্দেশ করে পরিচালিত কর! 
হনে থাকে । রিপিভিং ষ্টেশন বা গ্রাহক-কেজে 
পর্যায়ক্রমে ঠিক এর বিপরীত ব্যবস্থা অবলম্বন 
করে প্রত্যেক মাছুষের ক তার উদ্দিষ্ট টেলিফোনে 
পৌছে দেওয়া হয় € ৩নং চিত্র )1 মাইক্রোনওয়েত 
ব্যবস্থার কয়েকটি উল্লেখযোগ্য সাঁফলা হলো & . 


২ ভান ও বিজ্ঞান 


(ক) অল্প বায়ে অধিক সংখ্যক লোঁকের 
এক সঙ্গে কথা! বলতে পারবার সুবিধা, 

(খ)ট আকাশ-পথকে মাধ্যম হিসেবে ব্যবহার 
করায় পার্ধত্য ও দুর্গম পথে যোগাযোগ রক্ষায় 
বিশেষ সুবিধা, 

(গ) তামার তাঁর বা কেবল চুরির দরুণ 
সরকারের আধিক ক্ষতিসাধনের পথ বন্ধ, 

(ঘ) একসঙ্গে ছুটি রেডিও সিষ্টেম কাঁজ 
করাঁধাঁর জন্তে ট্রাঙ্ক লাইনে বাঁধ! (ইন্টারাপশন) 
ন1 ঘটা, 


[২১শ বর্ষ, ১৭ সংখ্যা 


(উ) এক শহর থেকে অন্ত শহরে ডাক্লালের 
সাহাঁষ্যে (লোকাল টেলিফোনের মত ) সরাসরি 
লাইন পাওয়া ( সাবস্কাইবাবৃস্‌ ই্রাঙ্ক-ডায়ালিং ), 

(5) প্রপ্নোজনবোধে আস্তঃশহুর টেলিভিশন 
ব্যবস্থা প্রচারে সহায়তা কর!। 

আধুনিক টেলষ্টার যোগাযোগ ব্যবস্থায় 
ভারতও অন্ততম শরিক। অতএব সেই ব্যবস্থা 
চালু হবার পর এই মাইক্রো-ওয়েভ যোগাযোগ 
ব্যবস্থাকে সাফল্যজনকভাবে কাজে লগালে। 
যাবে বলে আশা করা যায়। 


খাদ্য উৎপাদন বৃদ্ধি ও সাধারণ বুদ্ধির অভাব 
শ্রীদেবেজ্জনাথ মিত্র 


থাগ্যসঙ্কট হইতে উদ্ধার পাইবার জন্ত আজ 
২* বৎসর ধরিয়া কতৃপক্ষ কত রকমের যে প্র্যাঁন, 
পরিকল্পনা, স্বীম ইত্যাদি প্রস্তুত করিলেন, 
তাঁহার হিসাব বা তালিকা দেওয়৷ কঠিন। 
সরকারী ওহবিল হইতে কত পরিমাণ অর্থব্যয় বা 
অপব্যয় কর! হইল, তাহার হিসাবও সাধারণের 
জানিধার উপায় নাউ, অথচ এই সরকারী তহবিলটি 
দেশের সাধারণ লোকই না খাই. রোগের 
চিকিৎসা না করিয়া, ওষধ-পথ্য ন] খাইয়া এবং 
আরও কত কিছু না করির় গড়িয়া তোলে। 
সর্বোপরি দেশের সাধারণ লোকদের কতৃপিক্ষের 
নিকট হইতে কত বক্তৃতা, কত বিবৃতি, কত 
ভাষণ, কত উপদেশ, কত মহৎ কথা শুনিতে 
হইয়াছে ও হইতেছে, তাহারও ধারাঁবাছিক 
হিসাব বা তালিকা দেওয়া দুক্ষহ। কেবল 


কবির কথায় বলিতে ইচ্ছা]! হয়--"অক্ জোটে 
না, কথ। জোটে মেলা? নিশিদিন ধরে এ কী 
ছেলেছেল। | 


কলিকাতার কাঁশীমবাঁজার মহাঁরাজার 
পলিটেকৃনিক বিগ্তালয়ের প্রতিষ্ঠাতা ক্যাপ্টেন 
জে. ডর্িউ, পেটাত্যাল কোন বিষয় আলোচনা 
প্রসঙ্গে মন্তব্য করিয়াছিলেন যে, প্রাক প্রত্যেক 
বিষয়েই সরকারের সাধারণ বুদ্ধির অভাব দেখা 
যাক। তখন ইংরেজ সরকার ছিল। খুব সম্ভব 
তাহার উক্ত মন্তব্য অনেক ক্ষেত্রেই বতান 
দেশীর সরকারের প্রতি অধিকতর পরিমাণে 
প্রয়োগ করা যাইতে পারে। 


খান্-সন্কট হইতে উত্তীর্ণ হইবার প্রধান সহ 
হইতেছে কৃষক, কিন্তু এযাবৎ কৃষির উন্নতি বা থান্ত- 
উত্পাদন বৃদ্ধি সম্বন্ধে যত পরিকল্পনা, প্রান, স্কীষ 
প্রভৃতি প্রস্তত হইপ্রাছে এবং এখনও হইতেছে, 
তাছাদের মধ্যে কৃষকের স্থান খুঁজিরা পাওয়া 
যায় না। ইহা যেন ঠিক গাড়ী চালাইবার 
জন্ত খোড়ার সামনে গাড়ীকে রাখা। প্রথম 
কথা হাটতেছে, সকল প্রকার খাভশস্ের 
চাঁষের জন্তু দেশের সকল স্থানের মাটি, জলধাযু। 


জাঙমরী, ১৯৬৮ ] 


জল সেচনের সুবিধা ইত্যাদি সমান নহে; 
হতরাধ একই রকমের পরিকল্পনা! সকল স্থানের 
পক্ষে উপযোগী হইতে পারে না, কিন্ত সাধারণতঃ 
বর্তমানে একই পরিকল্পনা সকল স্থানে চালু 
করিবার চেষ্টা হইতেছে। সেই জন্ত প্রথমতঃ 
দেশকে মোটামুটি সমান ম।টি, সমান জলবায়ু, 
সগান জল সেচনের সুবিধা! ইত্যাদি অনুসারে 
বিভিন্ন ভাগে বিভক্ত করিদ্বা লইতে হইবে। পরে 
বিভিন্ন তাগের প্রবীণ ও অভিজ্ঞ কৃষকদের সহিত 
পরামর্শ করিয়া বিভিন্ন ভাঁগেন্র বিভিন্ন কৃষির 
উন্নতি এবং খাগ্-উৎপাদন বৃদ্ধির পরিকল্পন! 
প্রস্তুত করিতে হইবে। প্রত্যেক ভাগের কষকদের 
জিজ্ঞাসা করিতে হইবে--তাহাদের কিগের 
প্রয়োজন সবপেক্ষা বেশী অর্থাৎ তাহাদের 
বীজের প্রয়োজন সব্ণপেক্ষা বেশী, না সারের 
প্রয়োজন সবাপেক্ষা বেশী, জল সেচনের 
প্রয়োজন সবণপেক্ষা বেশী, না গরু-বলদের 
প্রয়োজন সবপেক্ষ! বেশী, কষি-বন্তাদির প্রয়োজন 
সবাপেক্ষা বেশী, না অর্থের অর্থাৎ খণের 
প্রয়োজন সবাপেক্ষা বেশী। তাহাদের প্রয়ো- 
জনকেই অগ্রাধিকার দিতে হইবে এবং সেই 
প্রয়োজন উপমুক্ত সময়ে উপযুক্ত পরিমাণে মিটাইতে 
হইবে। খাতু শেষ হইয়া গেল--তখন সরবরাহ 
আসিল, যাহা বত'মানে সাধারণতঃ হইয় 
থাকে। ইহার আমুল পরিবত'ন করিতে হইবে। 
এই প্রসঙ্গে আর একটি খিশেষ কথা এই যে, 
প্রত্যেক ভাগের পরিকল্পনা এইরূপ ভাবে প্রস্তত 
করিতে হইবে যে, তাহা যেন স্থানীয় কৃষকদের 
আয়তের মধ্যে কার্ধকরী করা যায়। এই ক্ষেত্রে 
তাহাদের অর্থনৈতিক অবস্থাই প্রধান বিবেচ্য 
বিষয় হইবে। বীজই কৃষির ভিত্তি। প্রায় ৫, 
বৎসর পুবে  কষি বিভাগের তদানীন্তন আধিকারিক 
মিষ্টার রবার্ট এস. ফিনলো বলিতেন, স্থানীয় কৃষি 
কার্ধের কোন রকম পদ্ধতির পরিবত'ন না করিয়া 
এবং অতিরিক্ত বিশেষ কিছু খরচ না কক্জিধা 


খাস্ত-উৎপাদন বৃদ্ধি 
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ককের! দি দেখেন যে, কেবলমাত্র স্থানীয় বীজের 
পরিবতে” দেশের মধ্যেই উদ্নত উপায়ে উদ্ভাবিত 
বীজ ব্যবহার করিয়া তাহারা বিঘা প্রতি এক মণ 
অর্থাৎ একর প্রতি তিন মণ শস্য অধিক উৎপাদন 
করিতে পারিষ্াছেন, তাহা হইলে তাহারা উক্ত 
উন্নত উপায়ে উদ্ভাবিত বীজ গ্রহণ করিতে বা 
ব্যবহার করিতে আর ইতস্তত: করিবেন না। 
তাহার এই নীতির ফলে ধাঁন, পাট, আক 
প্রভৃতি অনেক রকমের শস্তের উন্নত বীজ উত্তাবিত 
হইয়াছিল এবং কৃষকগণ কতৃক ব্যাপকভাবে গৃহীত 
হইয়াছিল) উদাহরণস্বরূপ ইন্্রশাইল আমন ধাঁন, 
কটকতার! ও সুর্ধমুখী আদিম ধাঁন, কোর়েম্বাটুর 
আক্‌, কাঁকিয়৷ বোম্বাই পাটের নাম করিতে পাঁরি। 
আরও অনেক শশ্তের উন্নত শ্রেণীর বীজের নাম 
উল্লেখ করিয়া তালিকা বৃদ্ধি করিলাম না। 
মিটার ফিনলোর এই ধারণা ছিল যে, প্রথমে 
বীজের উৎকর্ষ হাতে-কলমে রুষকদের দেখাইতে 
পারিলে তাহার! কৃষি বিভাগের উপর আস্থা স্থাপন 
করিবেন এবং ক্রমে ক্রমে কৃষি বিভাগের অন্তান্ত 
উন্নত সুপারিস বা পদ্ধতি, যদি তাহাদের অর্থ- 
নৈতিক সঙ্গতির মধ্যে সম্ভব হয়ঃ তবে অতি পহজেই 
গ্রহণ করিবেন। বতণ্ানে এমন সব নীতি 
গ্রহণ করা হইতেছে, যাহার সছিত আমাদের কৃষক 
সম্প্রদায় সম্পূর্ণ অপরিচিত; এমন কি, উহ 
তাহাদের নিকটে বিদেশীয় বলিয়া গণ্য হর । 
ইছা ছাড়া এই সকল নীতি ব! পরিকল্পনা গ্রণ 
কালে আমাদের কৃষক সম্প্রদায়ের রক্ষণশীল তা, 
নিরক্ষরত।, অর্থনৈতিক সঙ্গতি এবং অনন্ত 
বাধা আদৌ বিবেচনা করা হয় না। স্থল কথা, 
পরিকল্পনা এইরূপ হইবে, যাহ! বতমানে কষক 
সম্দায় অতি সহজে গ্রহণ করিতে পারিবেন। 
অন্ত প্রসঙ্গে বলিলেও রবীঞ্জনাথের উক্তি-_.“'সকল 
খেতের আবাদ এক লহ, ইহা জানিয়া যে ব্যক্তি 
বথাস্থানে উপযুক্ত শশ্তের প্রত্যাশা করে সেই 
প্রাজ্ছ। ক্কবি বিশেষজগণ বিশেষতঃ কবি 


২২ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


বিভাগের বিশেষজ্ঞগণ, ধাহাদের উপর কৃষির 
উন্নতি ও থাঘ্ব-উৎপাদন বৃদ্ধির পরিকল্পনা সমূহ 
প্রস্তুতের ভার প্রধানত; স্তস্ত আছে, তাহারা 
রবীজনাথের এই উক্তিটি মনে রাখিলে নিজেরা 
তো প্রাজ্ঞ হইবেনই অধিকন্তু তন্থারা দেশের 
প্রভূত মঙ্গল সাধন করিবেন। 

আর একটি প্রসঙ্গের উত্থাপন করিতেছি। 
কোন কোন অঞ্চল খাগ্ভ সম্বন্ধে ঘাটতি কি 
বাঁড়তি, 'তাহা নির্ণয় করিবার জন্ত প্রত্যেক 
প্রদ্দেশকে উপযুক্তভাঁবে বিভিন্ন ভাগে বিভক্ত করা 
দরকার | প্রত্যেক ভাগের অধিবাসীদের পক্ষে উক্ত 
ভাগের বতর্মান থাগ্"্উৎপাদন ঘাটতি না 
বাড়তি, তাহা সধযত্বে নির্ণয় করিতে হুইবে। 
প্রত্যেক ভাগের আবাদযোগা অথচ বঙমানে 
অনাবাদী জমিকে আঁবাদযোগ্য কপিয়] উহাতে 
উপযুক্ত থাগ্চশস্ত উৎপাদন করিতে হুইবে। 
বল! নিশ্রয়োজন যে, উন্নত শ্রেণীর বীজ, সার, 
জল প্রভৃতি পরবরাহ করিয়া বর্তমান উৎ- 
পাদনও বাড়াইতে হইবে এবং অনাবাদী 
আবাদযোগ্য জমির সংস্কার করিয়া উহাতে 
উন্নত প্রণালীতে থাগ্ভশস্ত উৎপাদন করিতে 
ইইবে। মনে রাখিতে হইবে-সকল পরিকল্পনাঁই 
কৃষক সম্প্রদায়ের আঙত্তের মধ্যে হওয়া চাই। 
মাছকেও খাছ্যের মধ্যে গণ্য করিতে হইবে । সেই 
জন্ত প্রত্যেক ভাগে যে সকল পরিত্যক্ত হাজা- 
মজা পুকুর, ডোবা প্রভৃতি আছে, তাহাদের 
সংস্কাক্ন করিয়া মাছের উৎপাদন বাঁড়াইতে হইবে। 
ইহার জন্ত সহজ সরল আইন প্রণয়ন দরকার 
বর্তমান আইন অতি জটিল। বত'মানে ঘাঁটুতি 
ও বাড়তি অঞ্চল সম্বন্ধে নির্ভরশীল পরিসংখ্যান 
আছে কিনা, জান না। উপরিউক্ত ভাবে 
যত্বপুর্কি সার্ভে ব অস্থসন্বান ও পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
করিয়া পরিসংখ্যান প্রস্তুত করিয়াই খাছ্ে ঘাটতি 
অঞ্চল ব1 বাড়তি অঞ্চল নির্ণয় করিতে হুইবে। 
উপযুক্ত অভিজ্ঞ কর্মচারীদের উপর এই কার্ধের 


[ ২১শ বর্ধ, ১ম সংখ্য। 


ভার দিতে হইবে। বতগানে অনেক ক্ষেতেই 
অন্ধকারে টিল ছোঁড়া হইতেছে। ইহ! সম্পূর্ণরূপে 
বন্ধ করিতে হইবে। সাধারণের ধারণা, দেশে চাউল 
আছে, তাহা না হইলে কালো বাজারে ৪1৫ 
টাকা কিলোতে চাউল পাওয়া যাঁয় কেমন করিয়া? 
নির্ভরশীল পরিসংখ্যানের অভাবে সরকারও 
ইহার কোন সন্তোষজনক উত্তর দিতে পারেন না; 
অথচ সরকারের নিজস্ব পরিসংখ্যান বিভাগ 
আছে এবং ইহ! ছাড়া কৃষি বিভাগের পরিসংখ্যান 
শাখাও রহিয়াছে । আবার অনেক ক্ষেত্রে উভন্ন 
পরিসংখ্যানের মধ্যে সামন্ত নাই। ইহা একটি 
বিচিত্র ব্যাপার নয় কি? উভয়ের মধ্যে গরমিলই 
দেখা যায়। 


ম্ত্রী মহোদয়গণের প্রতি কিনুমাত্ত অসম্মান 
প্রকাশ না করিয়। হয়তো একটি অবান্তর কথা 
ঝলিতেছি। বিভিন্ন বিতাগের মন্ত্রী মহোদয়গণ 
স্বত্ব বিভাগের বিশেষজ্ঞ নহেন, হইতে পারে না, 
হওয়া সম্ভবও নহে। তাহাদিগকে তাহাদের 
বিভাগীয় বিশেষজ্ঞদের বা পরামর্শদাতাদের উপরই 
নির্ভর করিতে হইবে। তাহাদের পরামর্শের 
উপর নির্ভর করিয়াই তাহাদের ঘ্ব স্ব বিভাগের 
পলিসি বা] কার্যক্রম ঠিক করিতে হইবে। 
ক্থৃতরাৎ বিভাগীয় বিশেষজ্ঞগণ বা পরামর্শ- 
দাঁতাগণ কিরূপ ক্যালিবারের অর্থাৎ কি্ধপ 
কর্মশক্তিসম্পন্ন ও চারিত্রিক বলগম্পন্ন হইবেন, 
তাহাই প্রধান কথা। এই প্রলঙ্গে একটি শত্য 
ঘটনা বলিতেছি। .কোনও জেলার কালেন্টার 
আংলোইত্ডিয়ান ছিলেন, তিনি এই দেশের 
একটি বিশ্ববিগ্ঠালয়ের তক ছিলেন। প্রধমে 
কেন্ত্রীয় সরকারের করণিকের কাজে নিযুক্ত হইয়া 
ছিলেন। তাহার কার্ধদক্ষতার জন্ত তিনি ডেপুটি 
ম্যাজিট্রেটের পদে উন্নীত হন এবং বাংলাদেশে 
প্রেরিত হন। পরে জেলার কালেকউরের পদে 


উন্নীত হন; ইহার পরে তিনি বিভাগীয় কমি- 


জা সয়ারী, ১৯৬৭ ] 


শনারও হুইগাছিলেন। যখন তিনি জেলার 
কালেক্টর, তখন তাঁহার অফিসের একজন করণিক 
কোন বিষয়ে তাহাকে ভূল বুঝ[ইবাঁর চেষ্ট1! করিয়া- 
ছিলেন। তৎক্ষণাৎ তিনি তাহাকে বলিপ্া ছিলেন, 
“মনে রেখো আমিও একজন তোঁমার মত করণিক 
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ছিলাম, করণিকের চাপাকি (ট্রিক্স) আমি জানি ।” 
কয়জন মন্ত্রী তাহাদের অধস্তন কর্মচাঁরীগণকে 
এইবূপ কথা বলিতে পারেন? কয়জন মন্ত্রী 
তাহাদের স্ব শ্থ বিভাগ সম্বন্ধে খুটিনাটি সব 
কাজের সহিত পরিচিত আছেন ? 


সঞ্চয়ন 
ভারতীয় ম্যাকারেল মাছ 


বাণিজ্যের দিক দিয়ে পর্বপ্রধান ছুটি মাছের 
মৃধে) ভারতীয় ম্যাকারেল হচ্ছে একটি, অগ্ঠটি হচ্ছে 
তেনুক-সাঁডিন মাঁছ। ম্যাকাঁরেল পশ্চিম ভারতীয় 
উপকূলের সামুদ্রিক মাঁছ। গড়পড়তায় গত ১৯৫৮- 
৬৫ সালে বছরে ৬৫,৩৪২ টন ম্যাকারেল ধরা 
পড়ে এবং ১৯৫৮-৬* সালের মধ্যে মোট ধর! 
মাছের পরিমাণ ১ লক্ষ টনেরও বেশী দীড়ায়। 
ম্যাকারেল মাছ ভারত ও প্রশাস্ত মহাঁস।গর অঞ্চলের 
উত্তরে, ডাঁরবানের উত্তরে আফ্রিকার উপকূল 
থেকে পলগিনেশীর় দ্বীপপুঞ্জ পর্যন্ত প্রচুর পরিমাণে 
পাওয়া যায়। এই কারণে ম্যাঁকারেল মাছ ধরবার 
সমস্যাগুলি আন্তর্জাতিক ভিত্তিতে সমাধানের 
চেষ্টা করা হচ্ছে ভারত-প্রশাস্ত মহাসাগর 
মৎস্য পরিষদের অনুমোদন অনুযাদ্বী | 

শীপ্রই ম্যাকারেল মাছ এবং তেলুক-সাঁডিন, 
যেগুলি ভারতের সামুদ্রিক মাছের শতকরা ৩* ভাগ 
অধিকার করে আছে, তাদের মৃত্যু, স্থানাস্তর 
গমনের প্রক্কতি এবং প্রজনন সংক্কাস্ত তথ্য সংগ্রহ 
কর! হবে। এই জাতী তথ্য সংগ্রহ এই 
অঞ্চলেই প্রথম। তারতের উপকূলে ম্যাকারেলের 
অঞ্চল 'রাষ্টরেলিগাঁর কাঁনাগুরঙা' নামক একটি 


প্রজাতির দ্বারা গঠিত। আরেকটি প্রজাতির (রা. 


আকিসোম] ) শরীর বেশ চওড়া । এগুলিকে 
আন্দামানের সমুদ্র অঞ্চলে পাওয়া যায়। ভারতীয় 


ম্যাকারেল মাছ অধিকাংশ ক্ষেত্রেই পশ্চিম উপকূলে 
ধরা হয় এবং এই অঞ্চল রতনগিরি থেকে 
কুমারিক। অন্তরীপ পর্যন্ত বিস্তৃত। কিন্তু এই মৎস্য 
অঞ্চলের বেশীর ভাগ রতনগিরি থেকে কুইলনের 
মধ্যে কেন্দ্রীভূত । পুর্ব উপকূলের কোঁন কোন 
অঞ্চলে--যেমন মাদ্রাজ, কাকিনাড়া, বিশাখাপত্বন 
এবং উড়িফ্য/র নিকটবর্তী কোন কোন অঞ্চলে 
এগুলিকে অনিয়মিতভাবে পাওষ! যাক়। যগ্ডপম 
অঞ্চলের মাছ ধরবার যরসুম অগ্রহায়ণ-পৌষ 
থেকে ফাল্তুন-চ৩ পর্ধবস্ত. বিস্তৃত এবং মাথ 
মাসেই সবচেয়ে ভাল মাছ ধর] পড়ে। 

নবচেষে বেশী মাছ ধরবার খবর রতনগিরি 
বোশ্বাই থেকে পোন্নানী (কেরাল! ) অঞ্চলের 
মধ্যেই পাওয়া গেছে, কিন্তু পোন্নানী থেকে 
অন্তরীপ পর্ধস্ত মাঝারী থেকে ছোট অতি সামান্ত 
মাছই পাওয়। যাকস। মোটামুটি মাছ ধরবার 
মর্ম শ্রাবণ-ভান্র থেকে ফাল্গন-চৈত্র পর্যন্ত চালু 
থাকে। কিন্তু ম্যাঙালোর পোন্নীর অঞ্চলে 
মরস্থূম আগেই সুরু হয় (ভাদ্র) এবং অনেক 
দিন পর্যন্ত চলে (শেষ হর ঠচত্রে)। য্যাঙ্ালোর, 
রতনগ্রিক্সি অঞ্চলে এই মরস্থম আরও অল্প সময় 
থাকে। কাড়োগার এবং দক্ষিণ কানাড়া উপকূলে 
ছুটি প্রধান উঠতি মরনুম লক্ষ্য করা যাঁয়--সেটা 
হচ্ছে মাছ ধরার স্কতে এবং শেষে। 


২৪ জান ও বিজ্ঞান 


দক্ষিণ বোস্বাই এবং মহীশুর উপকূলে 
ম্যাকারেল মাছ ধরবার জন্তে সাধারণ যে জাল 
ব্যবহার করা হুয়, তাকে রাঁমপানি বলাহুয়। এট! 
হচ্ছে উপকূল অঞ্চলের খাড়া জাল, যার মধ্যে ৪**- 
৬০*টি টুকরা থাকে এবং শন অথবা তুলার 
শুতা দিয়ে তৈরি করে জোড়া দিয়ে নেওয়া 
হম এবং প্রায় ৮* জন লোকের সাহাধ্যে ৫টি 
ডোায় করে ফেলা হয়। পৃথিবীর সমুদ্র-উপকূলের 
খুব কম খাড়! জালেই এই রকম প্রচুর 
পরিমাণ মাছ ধর! হয়। রামপানি জালে 
তাল মাছ ধরবার মরমুমে একবারে ২ 
লক্ষ মাছ ধরাঁও খুব অসম্ভব নয়। এই জাল 
ফেলবার একটা সুবিধা হচ্ছে এইষে, বাড়তি 
ম্যাকায়েল মাছগুলিকে জালে ঘিরে প্রায় ১ সপ্তাহ 
জিইসে রাখ! বা, যাতে পরে স্বিধামত দামে 
রিক্য় করা যায়। কাঁন-জাল, যাকে দক্ষিণ 
ভারতে পোট্টাবালি বল! হুয়, তাঁও ব্যবহার 
করা হয়। উত্তর কেরাঁলায় মাঁলাবার উপকূলে 
যেসব জাল সাধারণতঃ ব্যবহার কর] হয় সেগুলি 
খাড়! জাল, যাঁদের বলা হয় পা্টেনকললি, 
আইলাকললি, পাঁয়খুভাল!, কাঁন-জাল এবং 
আয়েলাচাহালাতালা। এই সবই ডোায় করে 
ফেল! হয়। আরও দক্ষিণে নৌকার খাড়া জাল 
ডো! থেকে ব্যবহার কর! হুয়। 

দক্ষিণ-পশ্চিম মৌন্ুমীর পরবর্তা মাঁসগুলিতে 
অধিকাঁংশ চাঁলানী মাছ ধর! হয়। এগুলির মধ্যে 
১৮-২২ সে. মি. লম্বা অল্পবয়সী ম্যাকারেল মাছের 
সংধ্যা্ট বেশী থাকে । কিন্তু বর্ধার মাঁসগুলিতে 
বিচ্ছি্ন ভাবে ৭-৪ সে.মি. দৈর্ঘ্যের অল্পবক্সী থেকে 
ধাড়ী ম্যাকারেল পর্যস্ত নান। রকমের মাঁছই থাঁকে। 
মৌন্ুমীর শেষের দিকে মাছের ঝাঁক অধিকাংশ 
ক্ষেত্রেই ২১-২২ সে.মি. দৈর্ঘ্যের ঝড় মাছের দ্বারা 
গঠিত হয়। 

ম্যাকারেল মাছ সাধারণত: জলের উপরিভাগ 
থেকে তাঁদের খা সংগ্রহ করে এবং সেগুলি 


[ ২১শ বর্ধ, ১ম সংখ্যা 


উদ্ভিদ এবং প্রাণীজ প্র্যাঙ্কটনের দ্বাযা গঠিত। 
ম্যাকারেল মাছের পরিবেশে পাওয়া. প্রযাঙর্টন 
সম্বন্ধে অনুসন্ধান করে দেখা গেছে ঘে, 
বর্।র পরের মাঁসগুলিতে খাড়ির জলের 
ম্যাকারেল মাছের বিরাট ঝাঁক প্রবেশেঞ্ধ কারণ 
হচ্ছে এই যে, এই সময়ে এই অঞ্চলে ্্যাঞ্কটনের 
প্রাচুর্য থাকে । 

পশ্চিম উপকূলে ম্যাকারেল মাছের ডিম 
ছাঁড়বার খতু দীর্ঘকাল স্থাক্সী এবং চৈক্-টৈশাখ 
থেকে ভাঙ্র-আশ্বিন পর্বস্ত বিস্তৃত। এই মাছের 
ডিম ছাড়বার স্দ্ধে ত্রিবান্রমের নিকটবর্তা ভিজিন 
গ্রামে পরীক্ষার পর দেখা গেছে যে, এর! দুষ্ট বার 
ডিম ছাড়ে একবার অগ্রহায়ণ-ফান্তনে আর 
একবার পঞ্যষ্ট-শাবণে। মাদ্রাজ উপকূলে 
উত্তর-পূর্ব মৌসুমীর সময় অথবা পরে এই মাছ 
ডিম ছাড়ে, চৈত্র মাসে বাচ্চা ম্যাকারেল মাছ 
পাওয়া গেলেই এটা বোবা যায়। খুব সম্ভব এই 
একই সময়ে বিশাখাপত্ম উপকূলে এরা ডিম 
ছাড়ে এবং লক্ষণ দেখে বোঝা খায় যে, 
ডিম ছাঁড়বাঁর মরস্থমে এর! ছুই বার ডিম ছাড়ে। 

যখন এই মাছ প্রায় ১২ সে. মি. লঙ্বা হয়, 
তখন এদের স্ত্রী-পুরুষ পার্থক্য বোঝা যায় এবং 
২১-২২ সে. মি. লম্বা হলে এর! পুর্ণতা প্রাপ্ত 
হয়। এব এক এক ঝাঁকে ডিম ছাড়ে এবং 
ডিম রাত্রে ছাড়ে বলেই মনে হুয়। সম্ভবতঃ 
ম্যাকরেল মাছ কিছুটা গভীর জলে ডিম ছাড়ে, 
কিন্তু উপকূল থেকে খুব বেশী দূরে নয়। 

ম্যাকরেল মাছের বয়সের বিচারে দেখা গেছে 
যে, এক বছরের ম্যাকারেলের সাধারণ দৈর্ঘ্য হয় 
১২-১৫ সে. মি. এবং দ্বিতীয় বছরে ২১-২৩ 
সে. মি. পর্যন্ত লঙ্বা হয়। 

ম্যাকারেল মাছ ঝাক বেঁধে চলাফেরা করে 
এবং প্রত্যেকটি ঝশাকে একই আয়তনের মাছ 
থাকে। জলের লবণতা এবং উঞ্ণতা সবচেয়ে 
নীচে নামবার পর খন উপনে উঠতে ভুরু করে, 


জাঙারী, ১৯৬৮ ] 


তখন এরা উপকূলের জলের কাছাকাছি আসে। 
পশ্চিম উপকূলে পরীক্ষার ফলে দেখা গেছে যে, 
ধড় আকারের মাছগুলি ছোটগুলির তুলনায় উচ্চ 
তাপ এবং লবণতা সহা করতে পারে। 

: ম্যাকীটিল মাছের অঞ্চলে তাদের উঠতি- 

গড়, তির বন্া নীচের তালিকা! থেকেই বোঝা 
যাঁবে--যেখানে ১৯৫৮-৬৫ সালের মোঁট বাধ্ধিক 
ম্যাকারেল ধরবার পরিমাণ দেওয়া হয়েছে। 

১৯৫৮-৬৫ সালে য্যাঁকারেল ধরবার পরিমাণ 
(মেট্রিক টনে) 





সঞ্চয়ন ২৫ 


এই সময়ের মোট সামুদ্রিক মাছের মধ্যে 
ম্যাকারেলের পরিমাণ ছিল গড়পড়তা শতকর 
৮*৯* ভাগ। সর্বোচ্চ পরিমাণ ছিল ১৯৬৭ 
সালে এবং সর্বনিন্ন ১৯৬৪ সালে। 


বখন প্রচুর পরিমাণে মাছ ধরা পড়ে, তখন 
পরিবহন এবং হিমঘরের সুবিধ] না থাকার সামন্তি 
পরিমাণ ম্যাঁকারেলই টাটক! খাওয়া যায় এবং 
বাঁকীট! শুঁটুকি কর! হয়। অবিক্রীত ম্যাকারেলা 
উপকৃলেই শুকালে! হয় এবং নারকেল, কি 
এবং চা-বাগিচার ব্যবহারের জন্তে সার তৈরি 


ভুলনার ম্যাকাঁ সব অংশ ফেলে দেওয়া হয়, সেগুলি শুকিয়ে 
রেলের শতকরা 
পরিমাণ মাছের গুড়া তৈরি করে পণ্ু-পক্ষীর থাস্ে 
১৯৫৮ ১,২৩,২৮২ ১৬'৩১ প্রোটিনের জন্যে ব্যবহার করা হয়। 
১৯৫৯ ৬২,১৯৮ ১০৬৫ 
ম্যাকারেল বড় মাছ না হলেও আকারে এবং 
১৯৬৪ ১৩৩,৬৫৫ ১৫"২২ 
বাদে প্রায় ইলিশ মাছের মত এবং এর জনপ্রিক্ন- 
১৯৬১ ৩৪,৪৮৫ &*৩৪ 
৮ হ্ রঃ তার প্রধান কারণ এই যে, এতে ইলিশ মাছের 
মত মোটেই কাঁটা নেই। অন্তান্ত সামুস্ত্রিক 
১৯৬৩ ৬১৯৮৯ ১১"৭৪ 
রর 5 হা মাছের মতই এরা এক-কাটার মাছ এবং অত্যন্ত 
| নরম। পশ্চিম বাঁংলার জনসাধারণ এই মাছকে 
১১৬৫ ৩৯১৬৯ ৪৮ 
সাদরে গ্রহণ করবেন, যদি ধারাবাহিক সরবরাহের 
গড় ৬৫,৩৪২ ৮৯০ ব্যবস্থা কর] যায়। 
হোভারক্র্যাফ ট. 


গত ছু-বছর ধরে সামরিক প্রয়োজনে ও 
ব্যবপাগ্সিক ভিত্তিতে হোভারক্রযাফট. চলাচল 
ফরছে। এই সময়কার অভিজ্ঞতায় মনে হনব, 
যেখানে মোটর গাড়ী বা উড়োজাহাজ সহজে 
যেতে পারে ন!, সেই সব ছুর্গম অঞ্চলগুলির অধি- 
বাসীদের কাছে হোতারক্ষ্যাফটের মূল্য সর্বাধিক । 

এয়ার কুশনের উপর তর করে চলে বলে 
ছোতাকক্্যাফট, জলে ও স্থলে উত্য ক্ষেতে 


চলতে পারে। চলবার জন্তে রাস্তার দরকার 
নেই। নৌক। চলতে পারে না, এমন অগভীর 
জলের উপর দিয়েও সে চলতে পারে। ইংল্যাও 
ও ফ্রান্সের মধ্যে যে বৃটিশ হোভারক্্যাফ ট, 
সাতিপ চালু রধ্েছে। তা ইংলিশ চ্যানেলের 
অগভীর অঞ্চল গুডউইন স্যাগুস-এর উপর দিয়ে 
চলাচল করে থাকে। অতীতে এই অঞ্চলে 
অনেকগুলি জাহাজ ডুবি হয়েছে। 


২৬ জান ও বিজ্ঞান 


ছোভারক্রযাকটের আরও একটি সুবিধা হলো, 
তা জাহাজের চেয়ে অনেক সহজে ও কম সমগ্নে 
মোঁড় নিতে পারে। বন্দরের মুখে ও নদীর 
মোহানায়্ ছুর্ঘটনা এড়াবার পক্ষে এটা একটা 
বড় স্ুবিধা। হোভারক্রযাঁফ.ট. বড় জাহাজ বা 
ছোট জেলে নৌকাকে অনায়াসে পাশ কাঁটাতে 
পারে। 

ইংল্যাণ্ড ও ফ্রান্সের মধ্যবর্তী হোভারক্র্যাফ ট. 
সাঁভিস পরিচালকের! তাঁদের অভিজ্ঞতা থেকে 
মনে করেন, হোভারক্র্যাফট, খুবই নির্ভরযোগ্য। 
ইঞজিনগুলি দিনে ১২ থেকে ১৪ ঘণ্টা চালিয়ে দেখা 
গেছে, বিশেষ ক্ষতি হয় না। ইঞ্জিনে যাতে 
ধূলাবালি ঢুকে কোন ক্ষতি না করতে পারে, 
সে জন্তে বিশেষ ধরণের ফিপ্টারের ব্যবস্থা রয়েছে। 
হোভারক্র্যাফটের মেরামতের প্রান প্রয়োজনই 
হয় না। দুর অঞ্চলের পক্ষে এটা আর এক 
স্থুবিধা। 

হোভারক্র্যাফটের সবচেয়ে বড় সমস্যা হলো-- 
এয়ার কুশণের জন্তে ব্যবহাত চাদরের (51100 
কিনারাগুলি ক্ষয়ে যায়। এজন্ঠে নতুন উপাদানের 
চাদর তৈরির কথ! ভাবা হচ্ছে। এই সমস্যা 
এড়াঁবার আর এক উপায় হলো স্বাট বাচাঁদরের 
কিনারায় সরু ফালি দিয়ে “ফ্রিন্জ, তৈরি করা 
এবং সেগুলি ক্ষয়ে গেলে নতুন ফালি পরিয়ে নেওয়]। 

যে সব হোঁভারক্র্যাফট, বর্তমানে চলাচল 


[ ২১শ বর্ষ, ১ম সংখ্যা 


করছে, তা হলো বুটিশ হোভারক্র্যাফট. কর্পো- 
রেশনের এস-আর-এন-৫ (২* জন যাত্রী বছুন 
করতে পারে) ও এস-আর-এন-৬ (৩৮ জন 
যাত্রী বন করতে পারে )। 

খুব খারাপ আবহাওয়াতেও হোতারজ্যাঁফট, 
সমুদ্রে চলাচলের উপযোগী । ইংলিশ চ্যানেলে 
ঢেউ্নের উচ্চতা বখন পাঁচ ফুট, তখনও হোঁভার- 
ক্র্যাফউ. সেখানে নিষ্নমিত চলাচল করে। 

দক্ষিণ ইংল্যাণ্ড ও আইল অব ওয়াইট-এর 
মধ্যবতঁ চার মাইল বিস্তৃত জলভাগ সোঁলেন্ট-এ 
হোতারক্র্যাফ ট. সাভিসের খুব নাঁষ হয়েছে। 

গত সেন্টেম্বর মাসে হোভারট্র্যাভেল 
কোম্পানীর ওয়ে্টল্যাড এস-আর-এন-৬ দশ লক্ষ 
যাত্রী বহন করে। হোভারট্রাভেল একটি 
স্বাধীন বৃটিশ কোম্পানী, এরা সালের 
জুলাই থেকে সোলেন্ট-এ হোভারক্র্যাফ.ট, 
চালাচ্ছেন। 

হোভারট্রাভেল দাবী করেছেন যে, এরা 
পৃথিবীর অন্তান্ত হোঁতারক্র্যাফট. কোম্পানী- 
গুলির সম্মিলিত যাত্রী সংখ্যার চেয়ে বেশী যাত্রী 
বহুন করেছেন । 

বোণিও, যুক্তরাষ্্, ক্যানাডার পরীক্ষার ফলে 
জানা গেছে যে, হোভারক্র্যাফট. খুব বেশী 
শরিমাণে ক্ষতিগ্রস্ত হলেও অনায়াসে ঘরে ফিরে 
আনতে পারে। 


১৯৬৫ 


হোলোগ্রাফি বা পুর্ণলেখন 
বীরেন্দ্রকুমার চক্রবর্তী 


মুল বক্তব্য 

হোলোঁগ্রাফি লেসার রশ্মি দিয়ে তোলা 
এক অভিনব ফটোগ্রাফি, যাতে কোন ক্যামেরা 
লাগে না বা লেজ ব্যবহার করা হয়না। এই 
পদ্ধতির সাহায্যে কোন বস্ত বা দৃশ্টের চেহ্বারাঁকে 
সম্পূর্ণভাবেই পুনরুৎপন্ন কর] যাঁয়; অর্থাৎ মূল 
বস্ত এবং এই পদ্ধতিতে উৎপন্ন তাঁর প্রতিক্ততির 
মধ্যে চোথে দেখে কোন তফাৎ বোঝা যায় না। 
বন এবং তাঁর পাশে রাখা একটি সমতল আয়নার 
উপর একই লেসার উৎস থেকে যুগপৎ রশি 
পাঁত করা হয়। বস্ত্র এবং আয়না এমন কৌঁণিক 
বাবধানে থাকে যে, তাদের উভয়ের দেহ থেকে 
প্রতিফলিত আলো পরস্পরের উপর অধ্যারোপিত 
(58796100520) হয় এবং তারই ফলে সৃষ্টি করে 
এক জটিল ব্যতিকরণ আকুতি (11)06165151762 
7096010) | একটি ফটোগ্রাফিক ফিল্সের উপর 
এই আকৃতির ছাপ গ্রহণ করে ডেতেলপ করে 
নিলে বে প্রেটটি পাওয়া যায়, তাঁরই নাষ 
হ্োলোগ্রাম। হোলোগ্রামের মধ্য দিয়ে পরে 
উপযুক্ত দিক থেকে লেসার রশ্থি প্রক্ষেপ করলে 
একই সঙ্গে মূল বস্ত্র ছুটি ত্রেমাত্রিক প্রতিকৃতি 
উৎপন্ন হন্ন। এদের একটি বাস্তব (2২৪৪1), 
অপরটি আতাসী (12091) এই উতর প্রতি- 
কতিই সম্পূর্ণ বাস্তবোঁপম। 


আমর! দেখি কি ভাবে? 
আমর! চোখ মেলে জগৎকে দেখছি--- 
দেখছি তাঁর নান! বন্ত, নান ব্যক্তি বা দৃহা। 
কি ভাবে এই দেখা. সম্ভব হচ্ছে? টজ্ঞানিক 
বলছেন, দেখবার গুলে তিনটি জিনিধের প্রয়োজন-.. 


আলো; চোখ আর মন্তি। যে বস্ত বাদৃশ্তকে 
আমর] দেখি--হল্ন সে নিজেই আলোর উৎস, 
যেমন--স্ুর্য, তার1, বিছ্বাৎ-বাতি বা আগুন, অথবা 
তার বাইরের কোন উৎস থেকে আলে এসে 
তাকে উদ্ভাসিত করছে, যেমন--চাঁদ, সৌরমগুলের 
বিভিন্ন গ্রহ বা পৃথিবীর নানা বস্ত। বস্তর 
দেহ থেকে নির্গত ব!। প্রতিফলিত আলোকরশ্ি- 
গুলি আমাদের চোখে প্রবেশ করে। চোখের 
গঠন ক্যামেরার মযত। ক্যামেরার মতই 
চোখের সামনের দিকে আছে একটা লেজ্স। 
আর পিছন দিকে আছে একটি আলোক-সংবেদক 
পর্দা, যাঁর নাম রেটিনা । বস্ত্র দেহ থেকে নির্গত 
বা প্রতিফলিত আলোকরশ্ি চোখের লেজের 
মধ্য দিয়ে প্রতিসরিত হয়ে ভিতরে বায়ার ফলে 
বস্তটির একটি বাগ্তব প্রতিধিশ্ব রেটিনার উপর 
পড়ে। প্রতিবিদ্বটি আলো-ছাক্স|! দিয়ে গড়া; 
কাজেই রেটিনার উপর অবস্থিত আলোক" 
সংবেধক কণিকাগুলি (093 8120 (0263) 
তার দ্বারা প্রভাবিত হয়। শ্রতিবিদ্বের বেশী 
আলোকিত অংশগুলি যেসব কণিকাদর পড়ে, 
তার] বেণী প্রভাবিত হয়, আর তার ছায়াচ্ছঙ্গ 
অংশ ধে সব কণিকা পড়ে, তার! হয় কম 
প্রভাবিত এবং প্রতিবিতের অন্তান্ত শ্বল্প বা 


মাঝারি রকম আলোফিত অংশগুলি যে সব 
কণিকায় পড়ে, তারা সেই অন্পতে প্রভাবিত 
হয়। বস্তর চেহারা ও রং অন্থযায়ী রেটিনার 
ছানে স্থানে কম-বেশী ও রকম-বেরকম প্রভাবের 
খবর জ্গাসুতগ্ত্রের লহায়তায় মস্তিষ্কে চলে যায়। 
ঘস্তিফ তখন ঘন্তাটকে দেখছে বলে অস্ুতব করে। 


২৮ 


যা! নেই তাকে দেখা 

দেখবার রহস্য মোটামুটি বোঝা গেল। প্রশ্ন হতে 
পারে. কোন বস্তরকে দেখবার জন্তে সেই বস্তুর 
বাস্তব উপস্থিতি কি একান্ত প্রয়োজন ? অর্থাৎ 
এমন কি হতে পারে না যে, আমার সামনে 
আমি এখন যে বস্তকে দেখছি, আসলে তা 
সেখানে নেই? উত্তরে জোর দিয়েই বলা যায়, 
হা, তা সম্ভব | দেখবার জন্তে মাত্র তিনটি জিনিষের 
যোগাযোগ অপরিহার্যরপে দরকার--সেগুলি 
হলো--(১) যে বস্তকে দেখতে চাই, তার দেহ থেকে 
নির্গত বা প্রতিফলিত আলো ; মূল বস্তু উপস্থিত 
না থেকেও কোন কৌশলে যদি তার দেহ থেকে 
নির্গত বা প্রতিফলিত এই আলো আমাদের 
চোথে প্রবেশ করে তাঁছলেও হুবে। অতএব 
বলা যায়, মূল বস্তর উপস্থিতি অপরিহার্য নয়-_ 
অপরিহার্য হলো তার দেহ থেকে নির্গত বা 
প্রতিফলিত আলো, (২) আমাদের চোখ 
এবং (৩) আমাদের মস্তি । 

যে বস্ নেই, তাঁকে দেখবার একট! উদাহরণ 
দেওয়া যাক। অন্ধকার রাঙের আকাশে যে 
অসংখ্য জ্যোতিষ্ফ আমরা দেখতে পাই, তার! 
সকলেই কি এখন সেখানে আছে? ধরা যাঁক, 
পঁচিশ আলোক-বর্য দুরের কোন নক্ষত্রকে আমরা 
দেখছি। আলোর গতি সেকেণ্ডে এক লক্ষ 
ছিন্লাশী হাজার মাইল। এই গতি নিয়ে এক 
বছর ধরে চলে আলো যত পথ যেতে পারে, 
তাকে বলাহুক্ন আলোঁক-বর্ষ। পঁচিশ আলোঁক- 
বর্ষ দূরে যে নক্ষত্রটি আছে, তাঁর দেহ থেকে 
আলে! আমাদের পৃথিবীতে এসে পৌঁছতে 
সময় লাগে পচিশ বছর। কাজেই আজ এখন 
আমরা এ নক্ষত্রের যে আলো দেখছি, তা আজ 
খেকে ২ বছর আগে সেখান থেকে যাত্রা 
স্থক্ু করেছিল এবং পঁচিশ বছর যাঁবৎ প্রচণ্ড 
বেগে ছুটে মহাকাশের সুবিশাল দুরস্ক অতিক্রম 
করে আজ এখন আমাদের চোখে এসে পড়ছে; 


পোন ও বিজ্ঞান 


( ২১শ বর্ষ, ১ম সংখ্যা 


অর্থ, এখন আমরা নক্ষত্রটির যে চেহারা 
দেখছি, তা হলো ২৫ বছর আগে ওর যে চেহারা 
ছিল, সেইটি। কিন্তু বিগত ২৫ বছরের মধ্যে 
সেই নক্ষত্রটির ভাগ্যে কি ঘটেছে, কে বলতে 
পারে? ধরা বাঁক, আজ থেকে দশ বছর আগে 
কোন একপিন প্রবল বিস্ফোরণে ফেটে গিক্ে 
নক্ষটির মৃত্যু ঘটেছে অর্থাৎ এখন সেখানে কোন 
নক্ষত্র নেই এবং সেখান থেকে আর কোন 
আলো বিকিরিত হচ্ছে না। কিন্তু আকাশের এদিকে 
তাকালে বা দূরধীক্ষণ ঘগ্র দিক্বে দেখলে আমরা 
এখন প্রতি রাত্রে এস্বানেই এ নক্ষত্রটিকে দেখবো । 
এমনি তাবে আগামী ১৫ বছর ধরে প্রতি 
রাত্রেই আমর] এ একই ব্যাপার দেখতে থাকবো । 
কিন্ত পনেরো বছরের মাথায় একদিন দেখবে যে, 
নক্ষত্রটির আলো হঠাৎ অন্বতাবিকভাবে বেড়ে 
উঠে সেটা ফেটে চৌচির হয়ে নিবে গেল। 
আসলে কিন্ত নক্ষত্রের মৃত্যুর এই ঘটনাট! ঘটেছে 
এ দিন থেকে ২৫ বছর আগে, অর্থাৎ আজ 
থেকে দশ বছর আগে। কিন্তু ২৫ বছরের 
মধ্যে আমর! পৃথিবীর মান্গষেরা তা জানতে 
পারি নি, জানবার কোন উপায়ও ছিল না। 
আকাশের দিকে তাকিয়ে যে বিন্ুটাকে একটা 
নক্ষত্র বলে মনে করেছি, দেখানে আসলে কিছুই 
ছিল না, সেই দিক বরাবর আমাদের দিকে 
ধাবমান কতকগুলি আলোকরশ্ি ছিল মাত্র। 
অথাৎ প্রমাণিত হলে, নক্ষত্রটি আকাশে না 
থাকলেও তাকে দেখা সম্ভব। 

অবস্ত মহাঁকাঁশের বিপুল দূরত্বের জন্তেই 
এরকম একটা ব্যাপার ঘটা সস্তব। কিন্ত 
আমাদের এই ক্ষুদ্র পৃথিবীর উপর তো তেমন 


কোন সম্ভাবনা নেই-কেন না, আলোর গতিবেগের 
তুলনায় পৃথিবীটা এতই ছোট বে, এক সেকেণ্ডেরও 
অনেক কম সময়ের মধ্যে আলো পৃথিবীর এক 
প্রান্ত থেকে অন্ত প্রান্ধে চলে ঘেতে পারে। 


জঙিয়ারী, ১৯৬৮] 


এখন একটা জিনিষ কল্পনা করা যাঁক। 
ঘনে করুন, আপনি বিদেশ ভ্রমণে বেরিয়েছেন 
এবং কোন নুদৃশ্ঠ এলাকার মধ্য দিকে ট্রেনে 
করে বাচ্ছেন। একট বিস্তীর্ণ প্রাস্তরের মধ্য 
দিকে যেতে ট্রেন হঠাৎ থেমে গেল। আপনি 
জানালা দিয়ে বাইরে তাকিয়ে আঁশ্র্য হয়ে 
গেলেন সেখানকার প্রাকৃতিক সৌন্দর্য দেখে। তখন 
স্বতাবতঃই পরিচিত বন্ধু-বান্ধবেদের সেই দৃষ্ঠটি 
দেখাতে আপনার ইচ্ছা! করবে। কিন্তু তার! 
কেউই আপনার সঙ্গে আঁসেন নি বা সকলকে 
সেখানে আনা সম্ভবও নদ্ন। তাহলে কিভাবে 
আপনি আপনার ইচ্ছা পুরণ করতে পারেন? 
এর কয়েকটা উপায় হতে পারে, কিন্ত কোনটাই 
আপনার ঠিক মনোমত হবে না। কোন ভাল 
ক্যামেরার আপনি এখানকার দৃশ্টের ফটোগ্রাফ 
তুলে নিয়ে আসতে পারেন অথবা প্টিরিয়ো- 
ল্লাইড ব1 ত্রেমান্রিক চলচ্চিত্রের মাধ্যমে আপনি 
খুবই ম্পষ্টতাবে এই দৃশ্ঠকে আপনার প্রিয়জনদের 
সামনে উপস্থিত করতে পাঁরেন। কিন্তু যেমনই 
করুন, আপনি চোখ মেলে যেমনটি দেখেছিলেন, 
ঠিক তেমন ম্পষ্ট করে এবং জীবস্ততাবে সেই 
দৃ্কে এর কোন পদ্ধতিতেই দেখানো যাঁবে না, 
কিছু না কিছু গলদ থেকে বাবেই। 

আপনি বদি বৈজ্ঞানিক চিস্তাসম্পন্ন হন, 
তাহলে একটা কৌশলের সম্ভাবন। সম্বন্ধে আপনার 
মনে প্রর্থ উকি দিতে পারে। ট্রেনের জানালার 
মধ্য দিপ্নে আপনি বাইরের দৃশ্ট দেখেছেন, অর্থাৎ 
এ দৃষ্ঠের মধ্যে উপস্থিত নানা বস্তর দেহ থেকে 
প্রতিফলিত (হুর্ধের) আলো আপনার চোখে 
প্রবেশ করেছে বলেই তা দেখেছেন। আপনার 
জানালার কাচ এতক্ষণ ওঠানে। ছিল। মনে করুন, 
ওটাকে আপনি নামিয়ে দিয়েছেন এবং কাচের 
মধ্য দিতে তখনে! বাইরের দৃশ্ দেখতে পাচ্ছেন। 
বাইরের দৃশ্ড থেকে প্রতিফলিত আলোক-তরঙগ 
গ্রুপে প্রথষে আপনার জানালার কাচে 


হোলোগ্র।কি ব! পুর্ণলেখন ২৯ 


পড়ছে এবং পরে কাচ ভেদ করে সেগুলি 
আপনার চোখে এসে পড়ছে । আচ্ছা, যে প্রতি- 
ফলিত রশ্রিগুলি জানালার কাঁচের উপর পড়ছে, 
কোঁন কৌশলে সেগুলিকে বদি এ কাচের মধে]ই 
আপনি জমিয়ে রেখে দিতে পারেন এবং পরে 
কাচটাকে খুলে বাড়ীতে এনে ঠিক এভাবে 
থাড়া করে সেটাকে বসিয়ে ঘি সেই জমানো 
রশ্মিগুলিকে গলিয়ে ঠিক সেইভাবে পরপর আবার 
মুক্ত করে দিতে পারেন, তাহলে কাচের দিকে 
তাকালে খ যুক্ত রশ্িগুলি আপনার চোখের 
মধ্যে প্রবেশ করবে। যদি তা সম্ভব হয়, তবে 
কাচের দিকে তাকিয়ে সেই মূল দৃশ্তকে 
আপনি সম্পূর্ণ সত্য দৃশ্বরূপে আবার দেখতে 
পাবেন-য্দিও সত্য দৃশ্তট তখন সেখানে 
উপস্থিত নেই। মনে করুন, এ প্রাগ্তরে ট্রেন 
ছু-ঘণ্টা দাড়িয়ে ছিল, ছু-ঘণ্ট1 যাবৎ সেই মূল 
দৃশ্ঠকে সম্পূর্ণ সত্য দৃশ্টের মতই আপনি দেখতে 
পারেন। 

এ গেল কল্পনার কথা--কিস্তু বাস্তবে কি 
ত সম্ভব? আলোক-তরঙকে এইভাবে দৃশ্ত 
অন্থযান্নী বথাযথভাবে জমিয়ে রাখা বা মুক্ত 
করবার কোন বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি কি আজ 
পর্যস্ত উদ্ভাবিত হয়েছে? না, তা হয় নি। 
কিন্ত তার বদলে অন্ত এমন একটি কৌশল 
উদ্ভাবিত হয়েছে, যা উপরে যেমন বল! হয়েছে 
অর্থাৎ আলোক রশ্মিকে জমিয়ে রেখে পরে দরকার 
মৃত মুক্ত করতে পারলে যেমনটি হতো, কার্ধতঃ 
ঠিক তেমনটিই করতে পারে। কিন্তু এই পদ্ধতিতে 
কোন আলোকরশ্িকে সত্য সত্যই জমানো 
হয় না। পদ্ধতিটির নাম হোলোগ্রাফি। 

হোলোগ্রাফি এক সম্পুর্ণ নতুন ধরনের 
ফটোশ্রীফি, ধাতে বে বস্তর চেহারার ছাপ 
নেওয়া হয় তাঁকে সম্পূর্ণ বাস্তব বস্ত্র মতই 
জাবার দেখতে পাও! যায়। হোলোগ্রাফ শবেের 
চ০1০ এনেছে শ্বীক শব 39105 থেকে। 


৩৪ আন ও বিজ্ঞান 


710105 অর্থ ৬1016 বা সমগ্র। তাহলে 
হোলোগ্রাফি অর্থ-সমগ্র লেখন বা পুর্ণ- 
লেখন--অব্ আলোর দ্বারাই এই লেখন হয়। 
কোন বস্ত বা দৃশ্তকে চোখে দেখলে বা দেখা 
যায়, ফটোগ্রাফির সাহাধ্যে তাঁর মাত্র আংশিক 
প্রতিকৃতি উতৎ্পর করাই সম্ভব। কিন্ত হোলো” 
গ্রাফিতে সেই চোঁখে দেখা বাশুব চেহারাঁকেই 
আবার পূর্ণভাবে উৎপন্ন করা যায়। এই জন্তেই 
চলিত ফটোগ্রাফির সঙ্গে তফাৎ দেখাবার জন্তে 
এই পদ্ধতির এই নতুন নাঁম দেওয়া হয়েছে। 
আবার একটু কল্পনা করা ধাক। মনে 
করুন, আপনি কোন একটি বস্ত্র দেখছেন। ধর 
বাক, বস্তুটি একটি চীনামাটির পাত্র। পাত্রটির 
বিভিষ্ন অংশকে আপনি আলাদাভাবে এবং 
ধথাযথ বৈশিষ্ট্যস দেখতে পাচ্ছেন কিভাবে? 
এর কারণ পাত্রের বিভিন্ন অংশ থেকে প্রতিফলিত 
আলোক-তরলগুলি সেই সেই অংশের চেহারা, 
অবস্থান, রং প্রভৃতি অন্রযান্ী বিভিন্ন বিশিষ্টতায় 
মণ্ডিত হয়ে আপনার চোখে এসে পড়ছে। 
যে কোন দৃশ্ট সম্থদ্ধেও একথা সত্য অর্থাৎ যে 
দৃশ্ব দেখছি, তাথেকে প্রতিফলিত আলোক- 
তরঙ্গশ্রেণীর প্রতিটি বিন্দুতে সেই দৃশ্ঠ অনুযায়ী 
বৈশিষ্ট্য রয়েছে। এখন প্রশ্ন হলো--কোন আলোক- 
সংবেদক পদ্শার উপর কি আলোক-তরঙ্গ- 
সমূহের এই বৈশিষ্ট্যগুলির ছাপ অঙ্কিত করে 
নেওয়া যায় না? এখানে লক্ষণীয় যে, আলোক- 
তরঙ্গগুলির বৈশিষ্টে'র ছাঁপ নেবার কথা বলা 
হচ্ছে, সাধারণ ফটোগ্রাফিতে বস্ত বা দৃশ্ের 
প্রতিবিশ্বের যে ছাপ নেওয়া হয়, তার কথা 
এখানে মোটেই বল! হুয় নি। তরঙ্গ-বৈশিষ্টের 
ছাপ বদি সত্যিই নেওয়া বায, তাহলে সেই 
পদ্ণীকে ডেভেলপ করলে অর্থাৎ ছাপগুলিকে 
পদ্শার উপন্ব পাঁকা করে নিলে একটি প্লেট 
পাওয়া ধাবে। এই গ্রেটের মধ্য দিয়ে যথাষখ 
পার্খ থেকে আবার আলো প্রক্ষেপ করলে যে 


[২১শ বর্ষ, ১ সংখ্যা 


প্রতিসরিত তরঙগুলি বেরিয়ে আপবে, তাতে কি 
মূল তরজশ্রেণীর প্রতিটি বিন্দুর সেই বৈশিষ্ট্য আবার 
ফুটে উঠবে না? বদি তা ওঠে, তাহলে এই 
প্রতিসরিত তরঙ্গগুলি যখন আমাদের চোখে 
প্রবেশ করবে অর্থাৎ এ আলোকিত প্লেটের 
যথাযথ পার্থ থেকে প্রেটটির দিকে যখন আমরা 
তাঁকাবো, তখন সেই মুল বস্তকে ঠিক বাস্তব বস্তর 
মতই কি আমর] দেখতে পাব না, বদিও বাস্তব 
বস্তটি তখন সেখানে উপস্থিত নেই ? হোলোগ্রাফির 
মূল ক্রিয়াকৌশল এই ধরণেরই। 


হোলোগ্রাফির মূলে বিজ্ঞান 

এবার আলোক-বিজ্ঞানের দিক থেকে 
কথাগুণপিকে পরপর একটু গুছিক্সে বলা যাঁক। 
আলো তরঙ্গধর্মী|। ডাচ বিজ্ঞানী ক্রিশ্িক্নান 
হাইগে্স আলোর এই তরঙ্গ ধর্মের প্রবস্ত। | 
ঘরের মাঝখানে একটি প্রদীপ জালালে সারা! ঘর 
আলোকিত হয় কেন? আলো উৎপন্ন হয়েছে 
প্রদীপে, প্রদীপ থেকে কোন্‌ কৌশলে আলো 
ঘরের সর্বত্র ছড়িয়ে পড়ে? অর্থাৎ আলে! এক 
স্বান থেকে আরেক স্থানে এগিয়ে চলে কি ভাবে? 
এটা বোঝবার জন্যে জল-তরঙ্গের উদাহরণ 
নেওয়া যাক | একটা পুকুরে টিল ফেলা হলো, 
ফলে টিলের পতন-স্থলে জলে বিক্ষোভ উৎপর 
হলো। এই বিক্ষোভ তরঙ্গের আকারে চারদিকে 
ছড়িপ্নে পড়তে লাগলো এবং শেষ পর্বস্ত তরঙ্গ 
পুকুরের কুল পর্যন্ত গিত্ষে তটভূমিকে আঘাত 
করতে লাগলো; অর্থাৎ টিলের পতনশস্থলে 
উৎপন্ন বিক্ষোভ তরঙ্গরূপ ধারণ করে গতিশীল 
হয়ে তটতৃমি পর্যন্ত পৌছে গেল। হাইগেক্স 
বললেন, আলোর ক্ষেত্রেও এই রকম ব্যাপার ঘটে। 
কোন স্থানে আলে! জললে সেখানে মুহমুগছঃ 
অসংখ্য আলোক-তরঙ্গ উৎপর্ হয়ে সব দিকে 
ছড়িয়ে পড়তে থাকে এবং প্রবল বেগে সব দিকে 
এগিয়ে চলে। জলের তরজ যেভাবে এগো, 


জানুয়ারী, ১৯৬৮ ] 


আলোর তরঙ্গও অনেকট! সেই ভাবে এগোয়। 
অল-তরঙ্গ এগোয় কি ভাবে? পুকুরে যদি 
কতকগুলি পাতা বা! পোলার টুকরা ছড়ানো 
থাঁকে এবং সেই পুকুরের মাঝে বর্দি একটি টিল 
ফেলা যায়, তবে দেখা যায় টিল-পতনের কেন্্র 
থেকে উৎপন্ন হয়ে তরজগুলি বৃত্তাকারে পুকুরেন 
কিনারার দিকে এগিয়ে যাবার সময় সোলার 
টুক্রাগুলি একই স্থানে দীঁড়িয়ে ওঠানামা করছে 
মাত্র, তরলের সঙ্গে তাড়িত হয়ে তার! 
কিনারার দিকে এগিয়ে যাচ্ছে না। সোলার 
টুকরা যেখানে ভাসছে, সেখানকার জলকণাগুলি 
যখন ওঠা-নামা করে, তখন সেই সঙ্গে সোলার 


পপ ০পাস্টা্ি শা সতশশ শর্ত 


হোলো গ্রাফ ব। পূর্ণলেখন 





৩১ 


চলে। জলের তরঙ্গের ক্ষেত্রে বিক্ষোত-বিন্ু থেকে 
একটি ছোট বৃত্ত উৎপন্ন হয়ে সেই বিন্দুকেই কেন 
করে যেমন ওঠানামা! করতে করতে ক্রমশঃ বাড়তে 
থাকে, আলোক-তরঙ্গের ক্ষেত্রেও তেমনি উৎ্সৃ- 
বিন্দু থেকে প্রথমে একটি ছোট বতুর্ল উৎপর 
হয়ে সেই বিন্ুকেই কেন্দ্র করে যেন নৃত্যরত 
অবস্থান ক্রমশঃ বাড়তে থাকে। জল-তরঙজ বা 
আলোক-তরঙ্গ উভদ্নের ক্ষেত্রেই উৎস-কেন্দ্ 
থেকে পরিধির দিকে এই যে গতি, এটাই হলো! 
তরঙ্গের গতি। যাহোক, কাগজের পৃষ্ঠায় একটি 
তরঙ্গকে এইভাবে দেখানো যেতে পারে। 

তরঙ্গের ক্ষেত্রে একট! খুব দরকারী জ্ঞ।তব্য বিষয় 
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১নং চিত্র 
একটি সম্পূর্ণ তরঙ্গ £ ১-_পুর্ণ তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য, ২--অর্ধ তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য, উত্থানাঁধ?+ ৩--অধ্ধ 
তরঙ্গ-টর্ঘয, পতনাধ? ৪---বৃহতম উদ্যান, ৫--বৃহত্তম পতন, ৬--তরঙ্গের বিস্তার, 


এর দ্বারাই তরঙ্গের জোর নিধ্ণরিত হয়। 


বেশী হত । 


টৃকুরাও ওঠা-নাম! করে। তাহলে বোঝা গেল, 
পুকুরের জলকণাগুলির পর্যায়ক্রমে উত্ধান-পতনই 
তরঙ্গের মূুলে। উখান আর পতন পরপর 
সাজানো থাকে । একজোড়া উত্থান-পতন 
একত্রে নিলে তবেই হয় একটি পুরা তরঙ্গ | জল- 
তরঙ্গ জলের সমতলে উতৎপর হুম এবং ধৃতাকারে 
বেড়ে চলে। কিন্ত আলোর তরঙ্গ ফাক! জায়গায় 
উৎপন্ন হয় এবং সেগুলি বতু'লাকারে অর্থাৎ গোল 
যলের মন্ত সব দিক খেকে ভরাট অবস্থায় বেড়ে 


উজ্জল আলোর তরঙ্গের বিস্তার 


৭-_অক্ষরেখা, এই রেখা বরাবর তরঙ্গ এগিদে চলে। 


হলো; তার দশ! অর্থাৎ 71855 | এর দ্বারা কোন 
বিশেষ ক্ষণে তরঙ্গের অবস্থা অর্থাৎ তার উতানাবস্থা 
বা পতনাবস্থা বোঝা যাকস। ছুটি তরঙ্গের যদি 
একই সঙ্গে উত্থান এবং একই নঙ্গে পতন ঘটে, 
তবে বল! হয় যে, তার! একই দশায় আছে। 

১৮১১ খুষ্টাঝে বৃটিশ পদার্থ-বিজ্ঞানী টমাস 
ইন্বং বললেন যে, ছুটি আলোক-তরজকে পরস্পরের 
উপর অধ্যারোপণ করলে অর্থাৎ একের 'ঘাঁড়ে 
অন্তটিকে চাঁপিক্কে দিলে তারা পরম্পর়ের উপর 


০ 


ক্রি! করে উৎপন্ন করবে একটি লব্ধ তরঙ্গ । এই 
লন্ধ তরঙ্গের চেহাঁর1 ও দশা মূল তরঙ্গ দুটির চেহারা 
ও দশার দ্বারাই নিধারিত হুয়। একই বাপ্রায় 
একই দশাতুক্ত ছুটি তরঙ্গ অধ্যারোপিত হুলে 
উৎপন্ন লব্ের বিস্তার মূল তরঙ্গ ছুটির যে কোনটির 
বিস্তার অপেক্ষা বেশী হবে এবং সে ক্ষেত্রে উজ্জ্বগতর 


প্রথম শএগ 


জান ও বিজাল 


[ ২১শ বর্ষ, ১ম সংখ্যা 


একে বলা হয় বিনাঁশী ব্যতিকরণ (93:306156 
17091051616) ( চিত্র ৫ দ্রষষ্য )| 
আলোঁক-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে ইং একটি যুগাস্ত- 
কারী পরীক্ষা করেন ১৮*২ খুষ্টাকে। বোলোনার 
বিজ্ঞানী শ্রীমল্ডি আলোর বিসরণ ধর্ম 
(016506101) আবিষ্কার করেছিলেন ১৬৬৫ 


৮ 


লাশ 
ছ্ুতীষ তক 


২নং চিত্ত 
একই দশায় অবস্থিত ছুটি তরঙ্গ । এখানে উভয় তরঙ্গের একই সঙ্গে উ্ান ও 
পতন ঘটছে। প্রথম তরঙ্গের তরঙ্গ-ইদর্ঘ্য কম, দ্বিতীয্টির বেশী । উভর তরঙ্গের 
বিস্তার সমান । 


আলে! উত্পর হুবে। একে বল! হয় সংপোষী 
ব্যতিকরণ (00185000612 
(চিত্র ৪ ভ্্টব্য)| অপর পক্ষে ছুটি তরঙ্গ প্রা 
বিপরীত দশা (১110050180০ ০৪৮ ০01 
01)936) থেকে পরস্পরের উপর অধ্যারোপিত 


উজ 
সহ 
ক পিস্িওপাপা শালি ৭৯ আজ 


এখান অরও 


11)0621065161706) 


থৃষ্টাকে। কোন বিন্বু-উৎ্স থেকে আপতিত 
আলো! কোন সরু ছিজ্রের মধ্য দিয়ে ধাবার সময় 
বাইরের দ্রিকে বেঁকে বায় অর্থ।ৎ ছিন্ত্র থেকে 
আলো প্রসারিত হয়ে বেরোয় । কোন ধারালো! 
বাধার ধার ঘেষে যাবার সময়ও আলো! বেঁকে 


ওনং চিত্র 
বিপরীত দশায় অবস্থিত ছুটি তরঙ্গ । এখাঁনে ১ম তরঙ্গ যখন উঠছে, দ্বিতীয়টি 
তখন পড়ছে। প্রথম তরঙ্গের : তরঙ্গ-দৈর্ধ্য কম, দ্বিতীক্টির বেশী। উভয় 
তরঙের বিস্তার সমান । 


হলে উৎপন্ন লব্বের বিস্তার মুল তরঙ্গ ছুটির 
মধ্যেকার উদ্জ্রলতরটির বিস্তার অপেক্ষা সর্বদাই 
কম হবে এবং সময়বশেষে মূল কম উজ্জল তরজ 
আপেকজাও কম হযে। এক্ষেত্ে অধ্যারোপণের 


যায়। ছিদ্রপথে বা বাঁধামুখে আলোর এই ভাবে 
বেকে যাওয়াকেই বলা হয় বিসরণ। ইয়ং 
দেখালেন (১৮*২ খবঃ) (চিত্র ৬ ও ৭ উইব্য), 
কোন বিদ্বৃ-উৎস অর্থাৎ একটি হুম ছি থেকে 


 বেরিঘ্নে আসা আলো! আপন ছুটি অতি সন্নিকটে, 


জাহুয়ারী, ১৯৬৮ ] হোলো গ্রাফি ব৷। পূর্ণলেখন ৩৩ 


অবস্থিত সুক্ষ ছিদ্রে পতিত হলে উক্ত উত্তর ছিদ্র ফটোগ্রাফ ফি ধরলে তার উপর ব্যতিকরণ 
দিয়ে বেরিয়ে আসবার সময় আলোর বিসরণ আকতিটি' ফুটে ওঠে। একরগ1 আলে! ব্যবহৃত 
ঘটবে এবং ছিন্ত্র ছুটি অতি সন্পিকটে থাকবার ফলে হয়ে থাকলে এই আকুতি হন্ঘ আলো এবং 





৪নং চিন্ধ 


সংপোধী ব্যতিকরণ £ একই দশাস্থ ছুটি তরঙ্গের অধ্যারোপণের ফলে উজ্জলতর 

আলোর স্থষ্। ১স্প্রথম তরল --সরু টানা রেখা, ২--দ্বিতীয় তরঙ্গ--তগ্র রেখা, 

এর! উভদ্বে একই দশায় আছে। ৩--লক তরঙ্গ মোটা টান! রেখা । ক--১ম 

তরঙের বিস্তার, খ--২য় তরঙের বিষ্ঞার, ১ম-এর দ্বিগুণ, গ--লক্ তরঙ্গের বিস্তার, 
১য-এর তিন (১4২৩) গুপ। 


উক্ত বি্ৃত রশ্িদ্বয় পরস্পরের উপর অধ্যারোপিত অন্ধকারের একাস্তর ভোর! € চিত্র ৮ দ্রষ্টব্য )। 
হয়ে উৎপন্ন করবে এক বাতিকরণ আকৃতি ইয়ং-এর এই পরীক্ষার ছারা হাইগেন্স প্রবতিত 
(10076516106 0800610) | দেখ! গেছে, হুক্ম আলোর তরজধর্মের প্রকল্পাই সমধিত হয়। কিন্ত 





নং চিত্র 


বিনাশী ব্যতিকরণ £ বিপরীত দশাস্থ ছুটি তরঙ্গের অধ্যারোপণের ফলে অহজ্জল 
আলোর স্থইি। ১--প্রথম তরজ--সরু টানা রেখা, ২--ছ্বিতীয় তরঙ--গ্ন রেখা, 
এই তরঙ্গ ছুটি সম্পূর্ণ বিপরীত দশায় অবস্থিত ৩--লন্ধ তরজ--মোট। টান] রেখা। 
ক--১ম তরঙ্গের বিস্তার, ৯ গুণ, খ--২ঘস তরলের বিস্তার ১২গ৭। গ--লন্ধ 
তরঙ্গের বিস্তার $ গুণ (১২-১-২)। 


ছিজ্রের বদলে ছুত্র দীর্ঘ ছিদ্র নিলে অনেকস্প্ছ তা সত্থেও তখন পর্যন্ত বৈজ্ঞানিকমহুলে এই মতবাদ 
আকৃতি পাওয়া বাস । বিচ্্তি ও অধ্যারোপিত বেশী স্বীকৃতি লাভ করে নি। এরপর এলেন 
আলোকরশ্িদ্বয়ের উপর উপযুক্ত দূরত্বে পদ বা ফরাসী বিজ্ঞানী অগাইিন ফেনেল । ১৮১৪০১৫ 


৩৪ তান ও বিজ্ঞান 


নাগাদ তিনি পরীক্ষা ও গাণিতিক 
পদ্ধতির সাহায্যে আলোর তরঙ্গধর্ষের প্রকল্পকে 
সন্দেহাতীতরণে প্রমাণিত ও প্রতিষ্ঠিত করেন। 
ছুটি সমতল আয়়নাকে সামান্ত কৌণিক 
ব্যবধানে বসিক্বে একটি বিন্দু-উৎ্স থেকে তাদের 
উপর একই সঙ্গে আলো! প্রতিফলিত করে ফ্রেনেল 


( ২১শ বর্ষ, ১ম সংখ)! 


হয়েছে, সেখানে উৎপন্ন হয়েছে আলোর ভোরা, 
আর যেখানে তার! বিপরীত দশাত্ব মিলিত হয়েছে, 
সেখানে উৎপর হয়েছে অন্ধকার ডোরা। ডোর! 
গুলির মধ্যেকার ব্যবধান তরঙ্গ ছুটির মধ্যেকার 
কৌণিক ব্যবধানের উপর নির্ভর করে। এখানে 
ছুটি আলোক-তরঙ্গই সমতল--কেন না, ছুটি 


১ 





না 
টি 


| 


1 
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ূ 





৬নং চিন্তর 


ইয়ং-এর ব্যতিকরণ পরীক্ষা--( আলো দিয়ে বোঝানে! হচ্ছে )। ১--আঁলোর 
বিন্দু উৎস, সুক্ষ ছিদ্র। ২-৩--অতি সঙ্িকটে অবস্থিত ছুটি ছুক্ম ছিদ্রু। 
৪--পদ, এর উপরই ব্যতিকরণ আকৃতি উৎপন্ন হয়। এই আকতি আলো” 


আধাঁরের একাত্তর ডোর দিয়ে গঠিত। 


আলোর ব্তিকরণ ঘটাতে সক্ষম হন ( চিত্র--৯ 
ষ্টব্য )। এখানেও ব্যতিকরণ আকৃতিটি হয় 
আলো ও অন্ধকারের একাস্তর ও সমান্তরাল 
ডোরা। 

ছুটি সমতল আয়না থেকে প্রতিফলিত 
আলোক-তরঙ্গের অধ্যারোপণ ও তাথেকে এই 
রকম ব্যতিকরণ আকৃতি কিভাঁবে উৎপন্ন হয়, 
তা অঙ্কিত চিত্রের সাহায্যে (চিত্র--১* ) 
খোঝানেো যেতে পারে। 

এই চিত্রে ( চিন্র--*১* ) পর্ণ 'উপরে যেষে 
গানে উতয় তরঙ্গ একই দশাডুক্তক্নপে মিলিত 


আয়নাই সমতল। কাঁজেই এদের থেকে উৎপন্ন 
ব্যতিকরণ আকুৃতিটিও খুব সরল। কিন্তু দুটি তরঙ্গের 
একটিকে সমতল রেখে অন্তটিকে বদূলে দিলে 
তাখেকে উৎপর ব্যতিকরণ আকৃতি বদলে 
যায়। | 

১* নং চিত্রে প্রদশিত ব্যতিকরণ আকৃতির 
ছাপযুক্ত প্লেটকে ডেভেলপ করে তার মধ্য দিয়ে 
আলো প্রক্ষেপ করলে কি ভাবে পৃর্বো্ 
তরঙ্গ ছুটি উৎ্পর হয়, তা অস্কিত চিগ্ছে 
( চিন্র--১১) দেখা বাচ্ছে। / 

বোঁধা! গেল, একটি তর্কে মর্ধদাই সমকাল 


জানুয়ারী, ১৯৬৮ ] 


রেগে বং দ্বিতীয় ভরঙ্গকে বিভির আক্লতির মত 
নিয়ে ষে সব বিভিন্ন রকম ব্যতিকরণ আকৃতি 
পাওয়া বাঁবে, তাঁদের বৈশিষ্ট্য এঁপব দ্বিতীয় 
তরলের বৈশিষ্টের ঘারাই নিয়ন্ত্রিত হবে। 

এখন মনে করা যাক, ফ্রেনেলের এ ছুই 
আত্বন! পরীক্ষার ছুটি আদ্রনার দ্বিতীয়টিকে যেমন 


হোলোগ্রাফি বা পুর্ণলেখন ূ ৩৫ 


এ পাত্র ও আয়নার উপর একই সঙ্গে আলোক- 
পাত করলে আক্রনা! থেকে প্রতিফলিত হতে 
বেরিয়ে আঁসবে সমতল তরঙ্গশ্রেণী, আর এ 
পাত্রের দেহ থেকে প্রতিফলিত হয়ে নির্গত হবে 
বিভিন্ন বৈশিষ্ট্যুন্ত বিচিত্র তরঙ্গশ্রেণী। পাত্র 
এবং আয়না পরম্পরের খুব কাছে এবং উপযুক্ত 





৭নং চিত্র 


ইয়ং-এর ব্যতিকরণ পরীক্ষা-( তরঙ্গ দিয়ে বোঝানো হচ্ছে )। ১--হঙ্ু ছিব, 
আলোর বিন্দু-উৎস, ২ ও ৩--ছুটি সনিকটস্থ সুঙ্্ ছিদ্র, ৪ ও ৬--একই দশাঁর ছুটি 


তরঙের অধ্যারোপপজমিত সংপোঁষী ব্যতিকরণ 


থেকে উজ্জলতর আলো!। 


৫ ও ৭ বিপরীত দশার ছুটি তরঙ্গের অধ্যারোপণজনিত বিনাঁশী ব্যতিকরণ থেকে 
অন্ুজ্জল আলো বা অন্ধকার । ৪; ৫, ৬,৭--পদর্ণর উপর এই অবস্থানগুলিতে আলো 


ও অন্ধকারের একাস্তর ডোর! দেখ বাক। 


৮-্পদ। 


আছে তেমনি রেখে প্রথমটির বদলে সেই স্থানে 
কোন বস্ত-ধর!। বাক, একটি চীনামাঁটির পাত্র রাখা 
হলো। চীনামাটির পাত্রের দেহ থেকে প্রায় আয়নার 
মতই সহজে আলো প্রতিফলিত হুবে। পাব্রটির 
দেছের বিভিন্ন বিন্কু একটি অসমতল আদ্রনার মত 
ব্যব্কার করবে অর্থাৎ পাঁত্রটির উপর আলোকপাত 
করলে তার দেছের প্রতিটি বিন্দু থেকে সেই বিন্দুর 
বৈশিষ্টী জঙ্তযাক্ী বিশিষ্ট আলোক-তরজ নির্গত 
হধে। কাজেই ফেনেলের মুল পরীক্ষার ক্ষেতে 
বেন হয়। তেষনিতাঁষে গকই বিশ্ু-উত্স থেকে 


এরই নাম ব্যতিকরণ আকৃতি। 


কৌপণিক ব্যবধানে আছে বলে এক্ষেত্রেও এই 
উভয় শ্রেণীর-তরঙ্গ পরস্পরের উপর অধ্যারোপিত 
হয়ে এক অভিনব ও জটিল ব্যতিকরণ আকৃতির 
স্্টি করবে। এই আকৃতি উৎপাদনের ব্যাপারে 
সমতল তরঙশ্রেদী শুধু ভূমি-তরজ (1২616161702 
2৪9) রূপে উপস্থিত থেকে ব্যতিকরণ ঘটিয়েছে। 
অন্ত পক্ষে, উত্পর ব্যতিকরণ আকৃতির প্রতিটি 
বিন্ৃতে যে সব খৈশিষ্্য রয়েছে, সেগুলি সৃষ্টির 
জন্গে দাদী এ পাত্রের দেহঙলের বিন্ুসমূহ 
থেকে প্রতিফলিত বিচিত্র তরজশেণী। কাজেই 


৩৬ জান ও বিজান [২১শ বর্ষ, ১ম সংখ্যা 


একটি ফটোগ্রাফের পর্দার উপর এই . আকৃতির আরুতিরপে & আঁলোক-তরঙ্গগুলির বৈশিষ্ট্ের 
ছাপ গ্রহণ করে পাকা করে নিলে যে প্লেটটি ছাঁপ গ্রহণ কর] যায়। 

পাঁওয়! যাবে, বলা যার সেই প্লেটের মধ্যে এ এতক্ষণে আমরা ছোলোগ্রাফি ব1 পুর্ণলেখন 
পাত্রটির দেহের বিভিন্ন বিন্দু থেকে প্রতিফলিত পদ্ধতির মূল রহস্য প্রায় স্পর্শ করেছি। উপরিউক্ত 


৮নং চিত্র 
আলো-আধাঁরের একান্তর ভোরা। এরই নাম ব্যতিকরণ আকৃতি। 





বিভিন্ন তরঙ্গের বৈশিষ্ট্যের ছাপ অঙ্কিত আছে। পদ্ধতিতে ব্যতিকরণ আকৃতির ছাপযুক্ত বে 
ঠিক এই জিনিষটাঁই কর] যায় কিনা, সে বিষয়ে প্রেটটি পাওয়! যায, তারই নাম হোলোগ্রাম। 
আমরা কিছু পূর্বে প্রশ্ন তুলেছিলাম। দেখা অবশ্ত এতক্ষণ আমরা একটি কথা সম্পূর্ণ উদ্ধ 
গেল, বস্তর দেহ থেকে প্রতিফলিত আলোক- রেখেই আলোচন! করেছি। কথাটি এই যে, 





»*নং চিত্র 
ফ্রেনেলের ছুই আদ্বনা পরীক্ষা। ১ আলোর বিন্দু-উত্স, ২--১ম আক্গনা। 
৩” আয়না, ৪স্পদ, ৫.সসব্যতিকরণ এলাকা 


তরক্গগুলির বৈশিষ্ট্ের ছাপ সোজান্থজি নেওয়া সাধারণ আলো দিয়ে হোলোগ্রাম তোলা খুবই 
*যায় না বটে, কিন্ত অন্ত একটি সমতল তরঙ্গ- অনুবিধাজনক--এমন কিঃ সম্পূর্ণ জঅসম্ভব। 
শ্রেণীকে ভূমি (8৪:65:06) রূপে ব্যবহার করে সাধারণ আঁলোর বদলে লেসার নাষক আঁলোক- 
তাঁর সঙ্গে ব্যতিকরণ ঘটিয়ে সেই ব্যতিকরণ রশ্মির-সাহাধ্যে ছোলোগ্রাম তোল! হুর এবং পরে 


জানুয়ারী, ১৯৬৮ ] 


এ লেসার রশ্মিকেই ছোলোগ্রাম প্রেটের মধ্য দিয়ে 
প্রক্ষেপে করলে তবেই বস্তটির বাস্তবোপম ছুটি 
গ্রতিকতি ফুটে ওঠে। 


লেসার রশ্মি সম্পর্কে কিছু ধারণ! 
লেপার হলো একরকম অতি শক্তিশালী 
আলোকরশ্ি। দৃশ্ত-অদৃশ্ত নানা আলে! থেকেই 
এই রশ্মি তিরি করা যান্ন। আলো মাত্রেই অসংখ্য 
তরলের সম্টি। সাধারণ আলোয় এই তরলসমূহ 
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এক রঙের আলোর তরঙ্গ-টর্ঘ্য এক এক রকম। 
লাল আলোর তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য বেশী, বেগুনীর কম। 
হুর্যের আলোতে সাত রঙের আলো থাকে 
অর্থাৎ সেখানে সাত রকম দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট তর 
একত্রে মিশে থাকে | এটা সাধারণভাবে 
বলা হলো! যে কোন একটি রঙের আলো 
বেছে নিলে তাঁর মধ্যেকার তরঙ্গগুলির দৈর্ঘ্য 
মোটামুটি সমান হয়; অর্থাৎ একরঙ্গা আলো 
ব্যবহার করলে আকারগত অমিল দুর হয়। 
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১*নং চিত্ত 
ফেনেলের ছুই আয়ন! পরাক্ষায় সমাস্তরাল ও সমদুরবত ব্যতিকরণ আকৃতি বা আলো 
আধরির একাস্তর ডোঁর! উত্পাদনের চিত্র। ১--১ম আঁক্না থেকে প্রতিফলিত 
একটি আলোঁক-তরঙগ। ২--২য় আগ্ন। থেকে প্রতিফলিত একটি আলোক-তরঙ্গ। 


৩--পদ1| ৪--ব্যতিকরণ আকৃতি। 


অত্যন্ত বিশ্ঙ্খলতাবে থাকে । তাদের পরস্পরের 
মধ্যে গরমিলের ফলে পরস্পরের শক্তি কাটাকাটি 
হয়ে খুবই সাধারণ স্বল্লশক্তির অবস্থায় তাঁরা অব- 
স্থান করে। আলোক-তরজের ক্ষেত্রে ছুই রকম 
গ্রমিল দেখা বায়। একটি আকাঁরগত (761- 
2০91) আয অভটি দশাগত (328091)। 
সাধারণ আলোর ঘধ্যে বিডির আকারের তরঙ্গ 
ধিশে থাকে । তরঙ্গের আঁকার অর্থাৎ তরঙ্গ" 
ছৈর্ধোর, উপর আলোর ক্বং নির্ভর করে। এক 


দ্বিতীয় অমিল হলো তরঙ্গসমূহের দশাগত। 
একে বলা বাক তরঙ্গসমূছে্র উত্থান-পতনগত 
অমিল। বিশেষ ব্যবস্থার দ্বারা এই অমিল দুর 
করে এমন করা বায় যে, সব তরঙ্গগুলি একই 
সঙ্গে ওঠে এবং একই সঙ্গে পড়ে--একদল সৈল্ত 
সান্সিতদ্ধতাবে মার্চ করে গেলে যেমন হত তেষনি। 
এই উপমা উপরিউক্ত আকান্গগত অমিল 
দূর করবার ব্যাপার যুক্ত করে বল! যায়, সৈস্ত- 
দলের প্রত্যেকটি সৈষ্কের আকার ( অর্থাৎ উচ্চত্ভা ) 


৩৮ জান ও বিজ্ঞান 


সমান] কাজেই সমান উচ্চতাবিশিষ্ট একদল 
সৈম্ভ সারিবন্ধভাবে তালে তাঁলে মার্চ করে গেলে 
ধেমন হয়, আলোঁক-তরঙ্গগুলিকেও যদি তেমনি 
করাদো যায়, তবেই তরি হয় লেসাঁর রশ্রি। 
এর অর্থ-লেসার রশ্বি উৎপাদনের জন্তে সাধারণ 
আলোর মধ্যেকার তরঙ্গসমূছের উক্ত উভগ্ন 
প্রকার গরমিল দূর করা দরকার। এই রশ্মি 
শুর্ষের চেয়েও বেশী উজ্জল, প্রচণ্ড তাপ উৎপাদনে 












চ২1 
২১১ | 


৪৩৫), 
| 


[ ২১শ বর, ১ম গংখ্যা 


করবার দরকার কি? একে একে তান আলোচনা 
কর। যাঁক। 

১। আঁকারগত অমিল দ্র করবার কারণ $-. 
হোলোগ্রাফির মুলে রনেছে আলোক-তরঙ্গসমূহের 
দ্বারা উৎপন্ন ব্যতিকরণ আকৃতি (31007666006 
0566620) | স্প্টত:ই আলোর তরজ-দৈর্যযেতর সঙ্গে 
এই আকৃতির প্রত্যক্ষ সম্পর্ক রয়েছে। ব্যবহৃত, 
আলোর তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য কম-বেশী হলে উৎপন্ন 
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১১নং চিত্র 
ব্যতিকরণ আঁক্কৃতির ছাঁপযুক্ত প্লেট থেকে মুল আঁলোঁক তরঙ্গের পুনরুৎপাদন। 
১.প্লেট, ২স্পসমতল আলোক তরল শ্রেণীর প্রক্ষেপ, ৩--শুন্ত বায় (6০০ ০৭6) 
তরঙ্গ, ৪ ও ৫-_ছুটি প্রথম বগা (175 0:01) তরঙ্গ । এই দুটিই আমাদের 
উদ্দিষ্ট পুনরুত্পপ্ন তরঙ্গ । 


সঙ্গম ও অগ্ঠান্ত আগ্চধ গুণসম্পক্জ। হোলোগ্রাফিতে 
এই রশ্মি ব্যবহার করা হয়। 
অ।লোক-তরজসমুহের মধ্যেকার অসঙ্গতি 
দুর করবার প্রয়োজন কি? 
গরধন প্রশ্ন, ছোলোগ্রাম উত্পাদনের জঙ্টে 
আলোক মধ্যকার এই উততদ্ন প্রকার অমিল দূর 


আকুতির মূল ধাচ বজান্ন থাকলেও তার প্রতিটি 
অঙ্গে চেহারার হেরফের হুয়। কাজেই বিভিষ্ন 
দৈর্ধ্যের তরক্ষ যদি মিশে খাকে তবে 
প্রত্যেক ৫দর্ধ্যের তরজশ্রেণী তাদের দিজদ্ব, 
বিশেষ ব্যতিকরণ আকুতি উৎপয় করবে । এই 
সব বিডি আক্কাতি পরস্পরের উপর আরোপিত 


জাহয়ারী, ১৯৬৮ ] 


হয়ে পরস্পরের তীগ্মতা নই করবে এবং তার ফলে 
লন্ধ সপে পাওয়া বাবে আকৃতিবিহীন একাকার 
খানিকটা আলো-আধারী মাত্র। বলা বাহুল্য 
এরকম জিনিষ দিয়ে হোলোগখ্রাম উৎপন্ন কর! 
সম্ভব নয়। তাই তরঙসমূহের আকারগত অমিল 
দূর করে একই দৈর্ঘ্যের অর্থাৎ একই রঙের 
আলো! ব্যবহার কর! প্রম্নোজন। 

২। দশাগত অমিল দুর করবার কাঁরণ £-- 
ইদ্নং-এর ব্যতিকরণ পরীক্ষ। ( চিত্র-"৬ ও ৭) এবং 
ফ্রেনেলের ছুই আয়ন! পরীক্ষার (চিত্র-৯) ক্ষেত্রে 
বিন্ব-উৎস থেকে উৎপন্ন আলোঁক-তরহগ ব্যবহারের 
কথ! বলা হয়েছে। বিন্দু-উৎস অর্থে কোন লুল্ম 
ছিদ্র দিয়ে বেরিয়ে আসা! আলো । দেখ! গেছে, 
বিন্ব-উৎসের বদলে প্রসারিত উৎস নিলে ব্যতি- 
করণ আকৃতি পাওয়া যাঁর না। এর কারণ 
কি? এর উত্তর জানতে হলে আগে জানতে 
হবে, আলোক-তরঙ্গ কিস্তাবে উৎপন্ন হয়। 
আঁলোক-তরঙ্গের মুলে রপ়েছে ইলেকট্রনের 
পন্বঘনা যে উৎস থেকে আলোক-তরঙ 
বেরিয়ে আসছে, তাঁর দেহ অসংখ্য পরমাণু 
দিয়ে গঠিত (ষে কোন বস্তর দেহই 
এভাবে গঠিত )। এই সব পরমাণুর কক্ষপথে 
অবস্থিত ইলেকট্রনসমূহের ম্পন্মনের ফলেই 
আলোক-তরঙ্গ উত্পয় হ্ম্ন। কিন্তু ইলেকট্রনের 
ম্পন্দন সর্বদা একই ভাবে হয় না। যেকোন একটি 
ইলেকট্রনের স্পন্দনের দশা সেকেণ্ডে কয়েক কোটি 
বার ছারে বদলে ধেতে থাকে । ইলেকট্রনের 
স্পঙ্ছনের দশা বদলে গেলে তাথেকে উৎপন্ন 
আলোক-তরঙগের দশাও বদলে বাযর়। এখন 
ধর। যেতে পারে, বিন্বু-উৎসে একটি মাত্র ইলেক- 
উন স্পঙ্দিত হচ্ছে, আর প্রসারিত উৎসে অসংখ্য 
ইলেকট্রন পাশাপাশি স্পন্দিত হচ্ছে। বিস্টু- 
উৎসের ইলেকইনটি একাকী সেকেণ্ডে কয়েক 
কোটি বার হারে দশা পরিবর্তন করছে। কাজেই 
বিষু-উৎদ থেকে নিগ্তি আলোঁক"ওয়লের দশা ও 


হোলো গ্র/ফি বা পুর্ণ লেখন 


৩৪ 


প্রতি সেকেণ্ডে এ হারে বদ্লে-বদলে যাচ্ছে 

আর ওদিকে প্রসারিত উৎসের অসংখ্য 
ইলেকট্টনের প্রত্যেকে তাদের খুসীমত 
মেকেণ্ডে কয়েক কোটি বার হারে দশা পরিবর্তন 
করছে। কাজেই প্রসারিত উৎস থেকে নির্গত 
অসংখ্য তরঙ্গের প্রত্যেকের দশাও প্রতি সেকেণ্ে 
এ হারে বদ্‌লেন্বদূলে যাচ্ছে এবং এই বদলের 
ব্যাপারে কারোর সঙ্গে কারোর মিল নেই। 
ইয়ং-এর ব্যতিকরণ পরীক্ষাঙ্থ (চিব্র-৬ ও ৭) 
দেখানে। হয়েছে, বিন্দু-উৎ্স থেকে উৎপন্ন আলোর 
একটি তরঙ্গ অগ্রসর হয়ে অতি নিকটে 
অবস্থিত ছুটি সুক্ম ছিদ্র-পথে পার হয়ে ওপারে 
গেল এবং সেখানে পরম্পরের উপর অধ্যারোপণের 
ফলে ঘটলে! ব্যতিকরণ। দেখা যাচ্ছে একই 
বিন্ু-উত্স থেকে একটি মাত্র তরঙ্গ বেরিয়ে আসবার 
পর ছুটি হুক্ম ছিদ্রে যুগপৎ প্রবেশ করে ছুই ভাগে 
বিভক্ত হয়েছে এবং এই উত্ভয় ভাগ পরস্পরের 
উপর অধ্যারোপিত হয়ে ব্যতিকরণ ঘটিয়েছে 
মূল তরলের যা দশা (10956), এই উতত 
ভাগের দশাঁও তাই। কিন্তু সপ্গিকটস্থ ছিদ্রে ছুটির 
মধ্যে কিছুটা তফাৎ থাকবার ফলে এই উভয় 
ভাগকে সামান্ত পরিমাণে বিভিন্ন দৈর্ঘ্যের পথ 
অতিক্রম করে ব্যতিকরণ ক্ষেত্রে পৌছতে হয়। 
সমগ্র পথের দৈর্ঘ্যের এই বিভিন্নতার জন্তে উভয় 
ভাগ তরঙ্গ বিভিন্ন দশাভূক্ত অবস্থায় ব্যতিকরণ 
ক্ষেত্রের বিভিন্ন এলাকায় পরস্পরের সঙ্গে সাক্ষাৎ 
করে এবং তারই ফলে এসব এলাকায় বিভিন্ন 
রকম ব্যতিকরণ ঘটায়--কোথাও যা সংপোষী 
(00195600655) বাতিকরণ আর কোথাও বা 
বিনাশী (0৫50:9০৮:৮৫) ব্যতিকরণ | এরই ফলে 
উৎপন্ন হয় আলে! আর অন্ধকারের একাস্তর 
ডোঁরা, যার নাম ব্যতিকরণ আকতি। দেখ 
গেল, ব্যতিকরণ আকুতি উৎপাদনের জন্কে ব্যতি- 
করণ ক্ষেত্রে সাক্ষাৎকাঁরী উভন্ন তাগ 'তর়ছের 
মধ্যে স্থানে, ছানে সমদশান্গ এবং. স্থানে স্থানে 


৪০ জান ও বিজ্ঞান 


বিপরীত দশাক্গ সাক্ষাৎ হওয়া প্রয়োজন । নূলে 
একটি মাত্র তরঙ্গ ব্যবহার করে পূর্বোক্ত ছুটি 
নিকটস্থ শুগ্ম ছিদ্রের মধ্যে কিছুট! তফাৎ রাখলেই 
এটা ঘটে। মুল তরঙ্গের দশা বদলে গেলেও 
এই অবস্থার কোন ব্যত্যয় হুম্ন না; কারণ মূল 
তরঙ্গে যতটুকু বদল ঘটে, এই উতয় ভাগ তরজের 
প্রত্যেকের মধ্যেও ঠিক ততটুকুই বদল ঘটে; 
অর্থাৎ এর ফলে তাদের উভয়ের মধ্যে কোন 
আপেক্ষিক তফাৎ দেখা দেয় না। কাজেই 


[২১শ বর্ষ, ১ম সংখা? 


ছিদ্রে প্রবেশ করবে এবং প্রত্যেকে তাঁর একটি 
নিজস্ব ব্যতিকরণ আকৃতি উৎপন্ন করবে । কাজেই 
অসংখ্য বিন্ু-উৎসের জন্তে ব্যতিকরণ ক্ষেত্রে 
অসংখ্য ব্যতিকরণ আকৃতি দেখা দেবে | এই সব 
আকৃতি এবং তাদের অবস্থান বিডিন্ন। ফলে 
তারা পরস্পরের উপর আরোপিত হয়ে সকলেই 
ধ্বংসপ্রাপ্ত হবে, অর্থাৎ এই অবস্থার কোন 
ব্যতিকরণ আকৃতি পাঁওয়! ধাবে না । 

কিন্ত প্রসারিত উৎস থেকে নির্গত প্রত্যেকটি 





১২নং চিত্র 


হোলোগ্রাফ ব1 পুর্ণলেখ গ্রহণের পদ্ধতি। 


১--লেসার উৎস, ২--বস্ত, একটি 


চিন! মাটির পান্র। ৩--সমতল আদ্ননা, ৪--হোলোগ্রাম বা পুর্ণলেখ প্লেট । 


বিন্দু-উৎসের ইলেকট্রনটি সেকেণ্ডে যতবার খুসী 
দশ! পরিবর্তন করলেও ব্যতিকরপ আক্কতিটি সর্বদা 


একই বুকম থেকে যাত়। কিন্তু প্রসারিত 
উৎসের ক্ষেত্রে ব্যাপার হরে দীড়ায় সম্পুর্ণ 
অন্ত রকম। মনে করা যেতে পারে, প্রসারিত 
উৎসটি অসংখ্য বিন্ু-উৎসের সমগ্র, অতএব 
এই অসংখ্য বিন্বু-উৎসের প্রত্যেকটি থেকে 
উৎপক আলোক-তরক উদ্ধ ছুটি সন্গিকটস্ব হুচ্গ 


তরঙ্গ যদি সমদশাতুক্ত হয়। তবে তাদের 
প্রত্যেকের দ্বারা উৎপন্ন ব্যতিকরণ আকুতি 
একই হুবে এবং তাদের অবস্থানও হবে 
এক অর্থাৎ সমগ্র প্রেটের প্রছিটি বিস্ৃদধে 
একই রকম আকৃতির ছাপ পড়বে। ফলে সব 
আঁকতিগুলি একত্রে একটি খুব স্প$ আক্কতি 
উৎপন্ন করবে। লেসার রশ্টির ব্যবছাযে ঠিক 
এটাই সম্ভব করে তোল! হয়। 

আশা কর! যেতে পারে, এতক্ষণে ছোলোএাকি 


জাচু়া রী, ১৯৬৮ ] 


এবং তার পিছনের বিজ্ঞান সম্পর্কে আমাদের 
কিছু ধারণ গড়ে উঠেছে। এবার সেটাই 
সোঁজাস্থজি দু-চাঁর কথায় বল। যাক। 

হোলোগ্রাফি লেসার রশ্মি দিয়ে তোঁল। এক 
সম্পূর্ণ অভিনব ফটোগ্রাফি, যাতে কোন বস্ত 
ব|দৃশ্তের চেহারাঁকে ঠিক বাস্তব বস্তর চেহারার 
মত্তই পুনরুৎপন্প করা যাঁর। যে বস্তর 
হোলোগ্রাম তোলা হবে, তার পাশে উপযুক্ত 
কৌধিক ব্যবধানে একটা সমতল আদ্ননা রাখ 


হোলোগ্রাফি বা পূর্ণ লেখন ৪১ 


ফটোগ্রাফিক প্রেটের উপর এই আকৃতির ছাপ 
গ্রহণ করা হয় এবং পরে প্লেটকে ডেভেলপ করে 
আকুতিটিকে প্রেটের উপব পাকা করে নেওয়া 
হয়। এই ভাবে ঘষে প্লেট পাওয়। যাঁর, তারই 
নাম হোলোগ্রাম--খ বস্তর হোলোগ্রাম। এবার 
উপযুক্ত পার্থ ও কৌণিক ব্যবধান থেকে এই 
প্লেটের মধ্য দিকে লেপাপ রশ্বি প্রক্ষেপ করলে 


( চিন্র--১৩ দ্রষ্টব্য) প্লেটের উভগ্ন পার্খে মূল বস্তুর 
ছুটি বাস্তবোপম ব্রেমাত্রিক প্রতিকৃতি উৎপন্ন 





১৩নং চিত্র 
হোলোগ্রাফি বা পুর্ণলেখন পদ্ধতিতে বস্তর প্রতিকৃতি পুনরুৎপাদন পন্ধতি। 
১--লেসাঁর-উৎস, ২-হোলোগ্রাম্ম প্রেট, ৩--আভাসী প্রতিক্কতি, ৪--" 
বাস্তব প্রতিকৃতি, ৫স-লেল। 


হয়। একটি উপযুক্ত কোণে রক্ষিত একটি লেসার- 
উৎস থেকে এ বস্তা ও আদ্বনার উপর যুগপৎ 
রশ্মিপাঁত করা হয় (চিত্র--১২ ভ্ষ্টব্য)। রশ্মি 
বন্ত এবং আন! উভয় বস্ত থেকেই প্রতিফলিত হয়ে 
পরদ্পরের উপর অধ্যারোপিত হয় ও একটি 
জটিল হাতিকরণ আকৃতি উৎপন্ন করে। একটি 


হয়। এদের একটি বাস্তব ( চ9৪1) এবং অপরটি 
আভাঁসী (৬1::391)। প্লেটের উপর যে দ্বিক 
থেকে রশ্মি প্রক্ষেপ কর! হয়, তাঁর উদ্টো পার্থ 
দিয়ে উপধুক্ধ কোৌপিক অবস্থান থেকে প্লেটের 
উপর ছৃষ্টিপাত করলে প্লেটের অপর পার্থে 
(অর্থাৎ বে পার্থে লেসার-উৎস রয়েছে, সেই 


৪২ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


পার্থে) ত্রেমাত্রিক আভাপী প্রতিবিশ্বটি দেখা 
ধায়--জানালার মধ্য দিয়ে তাকিয়ে যেভাবে 
আমর] বাইরের কোন কিছু দেখি, সেভাবে। 
এ একই পার্থ দাঁড়িয়ে দর্শক নিজের ও প্লেটের 
মধ্যেকার ফাঁক! জাপ্পগায় বস্তটির একটি প্রৈমাত্রিক 
বাস্তব প্রতিকৃতিকে অবলঘ্ছনহীন ভাবে যেন 
বাতাসে ভাসমান অবস্থাক় দেখতে পাঁন। এই 
বাশ্ডব প্রতিকরতিকে কোন পারা বা প্লেটের 
উপর গ্রহণ করা যেতে পারে বা ভার ফটো গ্রাফ 
নেওয়া যেতে পারে । অবশ্ঠ পর্দা ছাড়াও এই 
বাস্তব প্রতিকৃতি দেখা সম্ভব | 


ফটোগ্রাফি বনাম হোলোগ্রাফি 


ফটোগ্রাফির সঙ্গে তুলনায় হোলোগ্রাফির 
বৈশিষ্ট্যগুলি বোঝা সহজ। কাজেই সেভাবে 
কিছুটা আলোচনা কর! যাঁক। (১) ফটোগ্রাফি 
তোল] হয় সাধারণ আলোক, কিন্ত হোলোগ্রাফ 
তোলা হয় লেসাঁর রশ্মির সাহীযো। (২) ফটো- 
গ্রাফ তোলবার সময় ক্যামেরার লেজ বা শুক্র 
ছিদ্রের সাহায্যে ফটোগ্রাফের পদর্ণার উপর 
বন্তর একটি ম্প& প্রতিবিদ্ব ফেলা হয় এবং সেই 
প্রাতিবিষ্বের চেহারা পদর্ণর উপর অঙ্কিত হয়ে 
যাকস। এ চেহারা মূল বস্তর চেহারার ঠিক উল্টো 
অর্থাৎ মুল চেহারার আলোকিত অংশ এতে 
অন্ধকার দেখায় এবং অন্ধকার অংশ আলোকিত 
দেখায়। এ পদরর নাম নেগেটিভ প্রেট। 
নেগেটিভকে আলোর সামনে ধরলে এ 
উদ্টো চেহারা স্পষ্টভাবে দেখা বায় এবং 
প্রেটে কোন্‌ বস্ব বা দৃশ্টের ছাপ আছে, তা বেশ 
বোঝা যায়। এই নেগেটিত থেকে পরে অন্ত 
বিশেষ কাঁগজে পজিটিভ প্রিন্ট কর! হয়। এক 
প্রি্টগুলিকেই আমরা! আলোকচিত্র বলি। কিন্ত 
হোলোঁগ্রাফির ক্ষেত্রে কোন ক্যামেরা বা লেক্স 
বা পিন ছোঁল লাগে না। ফলে হোলোগ্রাফের 
প্লেটের উপর বন্তর কোন প্রতিবিষ্ব পড়ে না ব! 


[ ২১শ বর্ধ, ১ম সংখ্যা 


অক্কিত হম্ন না। বস্তর দেহ থেকে প্রতিফলিত 
আলোঁক-তরঙ্গের যে বুহগুলি (৬/৪৭৩ 20068) 
বেরিক়ে আসে, তাদের বিশিষ্ট আকৃতির 
ছাপ হোলোগ্রাফের প্লেটের উপর ধরে রাখ! 
হয়। অবশ্ত তরঙ্গগুলির বিশিষ্ট আকৃতির 
এই ছাপ সোজাস্থজি নেওয়া যায় না, অন্ত 
একটা সমতল তূমি-তরঙ্গশ্রেণীর সঙ্গে তাদের 
অধ্যারোপণ ঘটিয়ে ষে ব্যতিকরণ আকৃতি পাঁওয়। 
যায়, তারই ছাপ ধরে রাখ! হন্ন। এই ছাপের 
মধ্য দিয়ে পরে লেসার রশ্থি প্রক্ষেপ করলে তবেই 
মূল বন্তর ছুটি বাস্তবোপম প্রতিক্কতি উৎপন্ন হয়। 
এদের একটি বাস্তব (0521) এবং অন্তটি 
আভাসী (৬2৪৪1) কাজেই দেখ। গেল, 
হোলোগ্রাফির ক্ষেত্রে কোন নেগেটিভ পাওয়! 
যায় না বা কোন উদ্টো চেহারার ছাপ অঙ্কিত 
হয় না। হোলোগ্র।ম প্রেটকে আলোর সানে 
ধরলে তার মধ্যে মুল বস্তর চেহারার কিছুই দেখ! 
বায় না এবং এ প্লেটে যে কোন বস্তর চেহারার 
ছাঁপ অঙ্কত আছে, তার কিছুই বোঝ] যায় না। 
হোলোগ্রাম প্রেটের চেহারা হয় ঘদা কাচের মত 
অন্বচ্ছ। অবশ্ঠ প্লেটের মাঝে মাঝে রেখা, বৃত্ত 
ব| অন্ত কোন রকম আকৃতি দেখা যেতে পারে, 
কিন্ত সেগুলির সঙ্গে উৎপান্থ প্রতিকৃতির কোন 
সম্পর্ক নেই | হোলোগ্রাম নেবার সমন বস্তর পাশে 
যে সমতল প্রতিফলক আপনা বসানো হয়, তার 
উপর ধুলিকপ। প্রভৃতি পড়বার ফলে এই সব 
আঁরুতির উৎপত্তি হপ্ন। হোলোগ্রাম প্রেটকে 
শক্তিশালী অণুবীক্ষণ যন্ত্রের নীচে ধরলে তার 
মধ্যে নানারকম হিজিবিজি আকৃতি দেখ! যায় 
বটে, কিন্ত তার সঙ্গে মূল বস্তর চেহারার কোন 
সাদৃশ্ত একেবারেই পাওয়া যায় না। হোলো- 
গ্রাফিতে বস্তর পাশে বাখা হয় সমতল আয়ন] । 
বন্তর দেহ অসমতল, কাজেই তার দেহ থেকে 
জটিল তরঙ্গশ্রেণী বেরিয়ে গিলে এক জটিল অর্থাৎ 
হিজিবিজি ব্যতিকরণ আকুতি উদত্পন্ন করে। 


জানুয়ারী, ১৯৬৮ ] 


কিন্ত বস্তকে সরিয়ে সেখানে যদি আর একটি 
সমতল জায়ন! বপিয়ে দেওয়া যায়, তাঁহলে এই 
নভুম সমতল আয়নাটি এখন হলো আমাদের 
বস্ত। অতএব এক্ষেত্রেও উভপ্ন আয়না থেকে 
প্রতিফলিত তরঙ্ষগুলি ব্যতিকরণ আকৃতি সৃষ্টি 
করবে এবং তাঁর ছাপ গ্রহণ করে হোলোগ্রাম 
তোলা ঘাবে। একে বল! যায় সমতল আয়নার 
(যে আয্বনাটি নতুন বসানো! হলো! তার ) হোলো- 
গ্রাম। এরকম হোলোগ্রাম অণুবীক্ষণ যস্ত্রে পরীক্ষা 
করে দেখা গেছে যে, তাতে আলো এবং 
আধারের সুক্ম ও সমান্তরাল একান্তর ডোরা 
আছে (ফ্েনেলের ছুই আয়না পরীক্ষার কথা 
স্মর্তব্য ; চিত্র--৯)। নতুন এই আঙ্ননাটি যদি 
একটু অসমতল হয়, তবে ডোরাগুপি একটু 
আকাবাকা হয়ে যায়, কিন্ত তাঁদের ডোরা বলে 
চেনা যায়। কিন্তু আয়নার বদলে যে কোন 
জটিল গঠনের বন্ত বসিয়ে যে হোঁলোগ্রাম প্লেট 
পাওয়! যায়, তাঁকে অণুবীক্ষণ যঙ্ত্রে পরীক্ষা করলে 
সর্বদাই হিজিবিজি আরুতি দেখা যাক। (৩) 
একটি বাগ্তব বস্ত তিন মাত্রায় অবস্থান করে. 
অর্থাৎ তার দৈর্ঘ্য, প্রস্থ এবং বেধ থাকে । কিন্তু 
যখনই এই বস্তর ফটোগ্রাফ নেওয়া হয়, তখনই 
তিন মাত্রা কমে গিয়ে হত্জে বাঁক ছুই মানতা-কেন 
না, ফটোগ্রাফ কাগজের পৃষ্ঠায় তোল! হয়, আঁর 
কাগজের পৃষ্ঠা সমতল অর্থাৎ তাতে মাত্র ছুটি 
মাত্রা আছে-দৈর্য ও প্রস্থ। বেধ বা গভীরতা 
নেই। কাজেই কাগজের সমতলে কোন 
সত্যিকারের গতীরতা দেখানো সম্ভব নয়, যদিও 
আলো-ছায় দিয়ে গতীরতাঁর আভাস ফোটানে! 
বায়। ভাল ফটোগ্রাফে এই আভাস খুব 
নিপুপতার সঙ্গে ফোটানো হয়। ত্মাত্রিক 
চলচিত্র (310 11016) বা ফিরিয়ো-সাইডের 
সাহায্যে প্রকঙ্গেপণ পদ্ধতিতে প্রায় বাস্তব বস্তর 
চেহারার মতই গভীরতার আভাস উৎপর কর। 
বাক়্। কিন্ত তখনো একটা গলদ থেকে যায়। 


হোলোগ্রফি ব৷ পুর্ণলেখন ৪৩ 


বাঁশতব বস্তর ক্ষেত্রে আমর! মাথা ঘুরিয়ে বা 
বিভিন্ন কৌপিক অবস্থানে সরে গিয়ে বস্তর 
পিছনট! দেখতে পারি এষং সেখানে আড়াল 
পড় অন্ত বস্তকে দেখতে পারি। তাছাড়া 
বিভিন্ন কৌণিক অবস্থান থেকে একই বস্তুর 
বিডির পার্খের চেহারা দেখতে পাঁরি। ফটো- 
গ্রাফ, ব্রমাত্রিক চলচ্চিত্র বা ট্রিরিয়ো-্াইড- 
কোনটার ক্ষেত্রেই এটা! সম্ভব হয় না। কিন্ত 
হোঁলোগ্রাফিতে এটা সম্ভব হয় এবং এটা তার 
একটা বড় বৈশিষ্ট্য | (৪) একটি ফটোগ্রাফকে 
যদি ছিড়ে টুকৃর। করা যার তবে ত৷ নষ্ট হয়ে 
যায়, কিন্তু একট! হোলোগ্রাম প্রেটকে টুক্র টুক্রা 
করলে যতই ছোট টুকরা হোক, প্রত্যেক টুক্‌র! 
থেকেই পুর্ণ আঁকাঁরের সম্পূর্ণ প্রতিকৃতি উৎ্পর 
করা যায়। অবশ্ত টুকরা যত ছোট হয়, উৎপন্ন 
প্রতিকৃতির ম্পষ্টতা ততই কমে যায়। বস্ত্র বা 
দৃশ্যের দেহের প্রতিটি বিন্বু থেকে প্রতিফলিত আলো 
হোলোগ্রাম প্লেটের প্রতিটি বিন্দুতে গিয়ে পড়ে 
এবং ব্যতিকরণ আকৃতিরূপে প্লেটের উপর ছাপ 
রেখে ধায় বলেই এই “বিন্দুতে সিন্ধুদর্শন' সম্ভব | 
(৫) ফটোগ্রাফি এবং হোঁলোগ্র(ফি উভঙ়্ 
ক্ষেত্রেই আলোঁক-সংবেরক পর্দাকূপে ফটে- 
গ্রাফির ফিল্ম ব্যবহার করা হয় । একটা পর্দায় 
মাত্র একটাই ফটোগ্রাফ তোলা যাক, কিন্ত 
একই পদ্য বেশ কর্কট! বিভিন্ন বস্ত্র 
হোলোগ্রাম গ্রহণ কর! বাক্স এবং তাদের যে 
কোনটিকে অগ্তগুপি থেকে সম্পূর্ণ আলাদা 
অবস্থান অর্থাৎ বিভিন্ন প্রতিকৃতির মধো কোঁন 
মিশ্রণ না ঘটিয়ে পুনরুৎ্পন্ন করা যাঁর়। লেপার 
রশ্মি পাঁতের কৌণিক অবস্থান একটু করে বছৃলে, 
দিয়ে একই প্লেটে এই ভাবে বিভির বস্তর 
প্রতিকৃতি গ্রহগ ও পুনরুত্পাদন কর] সম্ভব হুয়। 
আর একটু বেশী পুরু আলোঁক-সংবেদক পর্ণ 
ব্যবহার করলে একই পদর্ণপ্ন আরো বেশী সংখ্াক 
প্রতিকৃতি গ্রহণ ও পুনকত্পাঁদন কর বাপ়। 


,88 জাল ও বিঞাল 


ছোলোগ্রাফির উদ্ভ।বন ও 
উল্নয়নের ইতিহাস 

হোলোগ্রাফির উদ্ভাবক বৃটিশ পদার্থবিদ্‌ 
ডেনিস গ্যাবর। ১৯৪৭ সালের প্রথম দিকে 
এই পদ্ধতি উদ্ভাবনের কথা প্রথম তার মনে আসে। 
তখন তিনি ইংল্যাণ্ডের রাগবীতে বুটিশ 
টমসন হাউস্টন কোম্পানীর গবেধণাগারের কর্মী 
ছিলেন। এখন এই প্রতিষ্ঠানের নাম হয়েছে 
এ, ই. আই. সেপ্টাল রিসার্চ লেবরেটরী, 
রাগবী। ১৯৪৭ সালের জুলাই মাসে তিনি 
ওখানে এই বিষয়ে প্রথম গব্ষেণা সুরু করেন। 
ইলেকট্রণ মাইক্রোস্কেপীতে বড় রকমের প্পষ্টতা 
আনবাঁর উপায় হিসাবেই তিনি প্রথম এই পদ্ধতি 
উদ্ভাবনের চেষ্টা করেছিলেন। ১৯৪৮ সালের 
জানুয়ায়ীতে তিনি তার গবেষণ!য় প্রথম সাফল্য 
লাত করেন। এ সময়ে তিনি অণুবীক্ষণ যন্ত্রে লব্ধ 
একটি বন্তর প্রতিবিস্বকে হ্োলোগ্রাফিক পদ্ধতিতে 
পুনরুৎ্পাঁদন করতে সক্ষমহন। এরপর লগ্ুনের 
বিখ্যাত বিজ্ঞান সাধথাহিক 'নেচার' পত্রিকার এ 
বছরের ১৫ই মে সংখ্যায় তার এই নব-উদ্ভাবিত 
পদ্ধতির সাফল্যের সংবাদ সর্বপ্রথম ঘে।ষণা কর! 
হয়। ১৯৪৯ পালের প্রথম দিকে ডাঃ গ্যাবর 
লণ্ডনের ইম্পিরিয়াল কলেজ অব পায়েস আও 
টেকনোলজীতে অধ্যাপকের পদে ধোগদান 
করেন। সেখানকার গবেষণাগারেও তিনি 
তার গবেষণা চালিয়ে যেতে থাকেন এবং এই 
পদ্ধতিকে আরও উন্নত করে ভুলতে চেষ্টা 
করেন। 

এদিকে পদ্ধতিটিকে কার্ধকরীভাবে রূপদাঁনের 
জন্তে পৃথিবীর বিভিন্ন দেশের গবেষণাগারে কাজ 
সুক্ষ হয়! এদের মধ্যে ট্যানফোর্ড বিশ্ববিভ্ঞ।লয়ের 
পল কার্কপাযাটিক, হাজিন ও এল-সাঁম, মিশিগান 
বিশ্ববিভালঙ্বের এমেট লেখ ও ভুরিস ইউপাটনিকস 
এবং সবুটেনের আযালডারমাপটনে এ. ই, আই. 
রিসার্চ লেবরেটরীর হাইনে ও ভার সহকমাঁদের 


[ ২১শ বর্ষ, ১ম সংখ্যা 


নাম উল্লেখষোগ্য। এসব ১৯৬* সালের আগের 
কথা। তখনও লেসার রশ্বি আবিষ্কৃত হয় 
নি। ফলে বখেই জোরালো স্ুসঙ্গত (001067600 
আলোর অভাবে এদের কারে! গবেষণাই লুষ্পষ্ট 
প্রতিকৃতি উৎপাদনে সঙ্গম হুতে পায়ে নি। 
এই সময়ে মার্কারী আর্ক ল্যাম্প থেকে নির্গত 
আলোকে পর পর "কালার ফিন্ট।র' এবং পপিন- 
হোলে'র মধ্য দিয়ে চালিত করে আলোর সঙ্গতি 
বিধান করে নিয়ে ব্যবহার কর! হতো! | ম্বভাবতঃই 
এই আলোর জোর খুব বেশী নয়, কাজেই এর 
সাহায্যে সুপ্পই প্রত্িরুতি উৎপন্ন কর। যেত ন1। 
অতঃপর ১৯৬* সালে আমেরিকার বিজ্ঞানী 
মাইম্যান যখন সর্বপ্রথম হাতে-কলমে লেসার রশ্মি 
উৎ্পার্দন করতে সক্ষম হলেন, তখন হোলোগ্রাফির 
আলোর উৎস হিপাবে এ রশ্মি ব্যবহৃত হতে 
লাগলো! এবং তাতে হোঁলোগ্র।ফির উন্নয়নমূলক 
গবেষণা ক্রুত এগিয়ে চললো। কুবি নামক কঠিন 
খনিজ পদার্থের অন্থকরণে তৈরি কৃত্রিম কুবি 
ব্যবহার করে পাওয়। যেত লেপার রশ্মির 
চকিত চমক। কিন্তু পরে আর্গন ও হিলিয়াম 
গঠাস বাবহার করে একটানা লেসার রশ্শি 
উত্পাদন সম্ভব হয় | এই একটানা! রশ্মি ব্যবহার 
কর] সুবিধাজনক । কাঁজেই এবার হোগোগ্রাফির 
উ্নয়নমূলক গবেষণা] ক্রততর হয়ে উঠলো। 
মিশিগান বিশ্ববিগ্থ।লয়ের গবেষণাগাঁরেই এই 
গব্ষেণ। সর্বাধিক সাফল্য লাভ করে। ১৯৯৪ 
সালের বসন্তকালে মিশিগানের এমেট লেখ এবং 
ভার কয়েকজন সহকর্মী ওয়াশিংটনে আমেরিকার 
অপটিক্যাল সোসাইটির এক সতাপ্ন তাদের তৈরি 
কপ্পেকটি হছোলোগ্রাম থেকে প্রতিকৃতি পুনরুৎ- 
পাদন করে দেখান। উপস্থিত সকলে এই 
নতুন পদ্ধতিটি দেখে খুবই বিশ্বিত হুন। এর 
পর থেকে হোলোগ্রাফি সম্পর্কে সর্বত্র আগ্র 
সঞ্চারিত হু এবং বু গবেষণাগারে ব্যাপকভাবে 
কাজ সুরু হয়। | 


জাচ্ঙারী, ১৪৯৬৮ ] 


রঙ্গীন হোলো গ্রাফি 

লেসার রশ্টি মূলতঃ একরঙা। এই একরউ! 
আলো দিয়ে হোলোগ্রাম গ্রহণ ও পুনর্গঠন 
করলে ষে প্রতিকৃতি পাওয়া যার, তাঁও হয় 
একরউ1। কিন্তু স্বাভাবিক বস্তুর দেহে বিতির 
রঙের সমাবেশ থাকে। কিছুদিন আগে পর্যস্তও 
একটি রঙের লেসার রশ্রি ব্যবহার করে সেই 
এক রঙের প্রতিরৃতিই পাঁওয়। যেত। 
সালে বেল টেলিফোন লেবরেটরীর দু-জন 
গবেষক পেনিংটন ও লিন ছুই রঙের ছুটিলেসার 
রশি যুগপৎ ব্যবহার করে হোলোগ্রাম উৎপন্ন 
করেন। রং ছুটি ছিল লাল ও নীল। এই 
ছুটি গ্রাথযিক রং আপনা থেকে মিশিত হয়ে 
ব্ রঙের প্রতিকৃতি উৎপন্ন করতে সক্ষম হয়। 
অবস্থা সম্পূর্ণ দ্বাভাবিক রঙের হোলোগ্রাম-প্রতি- 
কৃতি উৎপাদনের পদ্ধতি উদ্ভাবন করেন রাশিয়ার 
বৈজানিক অধ্যাপক ডেনিস্যুক। অধ্যাপক 
লিপম্যান ১৯০৮ সালে পদার্থবিগ্ঞাযস নোবেল 
পুরস্কার পেয়েছিণেন, তার রঙীন ফটোগ্রাফির 
পদ্ধতি, তথা ব্যতিকরণ পদ্ধতিতে রং পুনরুৎ- 
পাঁদনের কৌশল আবিষ্কারের জন্তে। অধ্যাপক 
ডেনিস্থ্াকের পদ্ধতিটিও লিপম্যানের পদ্ধতির 
অন্থব্ূপ। একই সাদা-কালো ফিল্সের উপর 
বিভিন্ন রঙের লেসার রশ্মি উপযুক্ত কৌণিক 
অবস্থান থেকে যুগবৎ সম্পাত করে প্রতিটি রঙের 
নিজন্ব ব্যতিকরণ আকৃতির ছাপ গ্রহণ করা 
হুয়। ফিল বদি পুরু হয়, তবে সে ক্ষেত্রে এ 
আকৃতির উপর পরে সাধারণ সাদা আলো 
সম্পারত করলে গাদা আলোর বিতিয় উপাদান- 
রঙে আপনা থেকে ভেঙে গিয়ে পুর্ণাঙ্গ রজীন 
অর্থাৎ ত্বাভাবিক রঙের প্রতিক্তি উৎপন্ন করে। 
পুরু ফিস এক্ষেত্রে সাদ আলোর ম্পেকট্রাল 
ফিপ্টারকপে কাঁজ করে। 
: দেখা যাচ্ছে, এই কৌশলে প্রতিকৃতি পুনর্গঠনের 
সময় কোন লেপার আলো লাগে না। কিন্তু 


১৯৬৫ 


হোলোগ্রাফি বা পুর্ণলেখন ৪৫ 


সাধারণ পদ্ধতিতে হোলোগ্রাম গ্রহণ ও প্রতিককতি 
পুনগগঠন- এই উভয় পর্যায়েই লেসার রশ্মি লাগে । 
নতুন পদ্ধতি অন্ুযাত্ী ছুটি পর্যায়ের একটিতে 
লেসার আলো বাদ দেওয়া যায় বলে হোলোগ্রাফির 
সমগ্র ব্যক্প অনেক কমে বায়-কেন না; লেসার- 
উৎস খুবই মুল্যবান - এক-একটির মূল্য অন্ততঃ 
কয়েক হাজার ডলার। 


হোলোগ্র।ফিক পদ্ধতিতে চলচ্চিত্র 


এই বিষপ্পে গবেষণ খানিক দুর অগ্রসর হয়েছে। 
একই হ্োোলোঁগ্রাম পদর্শার উপর অনেকগুলি 
বস্ত্র বা দৃশ্টের ব্যতিকরণ আকৃতি পর পর 
সামান্ত কৌণিক ব্যবধানে গ্রহণ করা হয়। এর 
জন্তে হোলোগ্রাম প্রেটটি যথেষ্ট পুরু থাকা চাই। 
এরপর এই সব বিভিন্ন কৌণিক ব্যবধান থেকে 
অল্প সমন্বের তফ!তে পর পর আলোকপাত করলে 
সিনেম্যাটোগ্রাফির মতই পর পর প্রতিক্ততিগুলি 
একই অবস্থানে ফুটে উঠবে । এর জন্তে আলো 
এবং প্লেট--এই ছুটির যে কোনটিকে স্থির রেখে 


'অন্যটিকে দ্রুত সরানো বা! ঘোরালে। যেতে পারে। 


মিশিগান ইউনিভাপিটির এমেট লেখ, জুরিস 
ইউপাটনিক্স ও জর্জ খ্রোক একত্রে এই পদ্ধতিটি 
গড়ে ভুলেছেন। অবশ্ত তাদের এই গবেষণার 
মূলে অন্ত ছু-জন বৈজ্ঞানিকের দাঁন রয়েছে। এ'রা 
হলেন রাঁশিক্ান বৈজ্ঞানিক অধ্যাপক ডেনিন্্যুক 
এবং আমেরিকার পোলারয়েড কর্পোরেশনের 
গবেষক ডাঃ হীরডেন। এঁর উভয়ে হ্বতন্ত্রভাষে 
এই তত্ব আবিষ্কার করেন বে, পুরু ফিল্সোর 
মধ্যে বহুদংখ্যক বিভিন্ন ব্যতিকরণ আক্কৃতি 
গ্রহণ করা যায়। বস্ততঃ লেখ প্রভৃতির হোলো” 
গ্রাফি চলচ্চিত্র উৎপাঁদণের গবেষণা এই তত্বেরেই 
সং্্মারণ। 


হোলোগ্রাফির ব্যবহার 


(১) চলচ্চিত্রের ক্ষেত্রে হোলোগ্রাফির 
ব্যবহারের কথা আগেই বল! হয়েছে। 


৪৬ গান ও বি্ঞান 


(২) টেলিভিশনের ক্ষেত্রেও হোলোগ্রাফির 
ব্যবহারের চেঞ্া হচ্ছে, তবে এখনো বিশেষ 
সাফল্য আসে নি। 


(৩) মাইক্রোস্কোপিতে হোলোগ্রাফির 
ব্যবহার £ ক্যামের বা মাইক্রোস্কোপে বস্তুর 
যে প্রতিবিষ্ব উত্পরন হয়, তার জন্তে লেস লাগে। 
ইলেকট্রন মাইক্রেক্কোপ বা এক্স-রে মাইক্রোস- 
কোপের ক্ষেত্রে যে সব লেন্গ লাগে, সেগুলি তৈরি 
করা খুবই শ্রমসাধ্য। তাই লেলবাদ দিয়ে নতুন 
কৌশলে প্রতিবিশ্ব উত্পাদনের উপায় হিসাবেই 
ডেনিসপ গ্যাবর হোঁলোগ্রাফির উদ্ভাবন করে- 
ছিলেন। সম্প্রপারিত লেসার রশ্মি ব্যবহারে প্রতি- 
বিশ্ব পুন্গঠন করে যে বেশ বড় রকমের বিবধন 
পাওয়া সম্ভব, গ্যাঁবউওর তা নিজে এবং এল-সাম 
ও বেজ দেখির়েছেন। শেষোক্ত দু-জন স্টান- 
ফোর্ডের গবেষক । এই বিষয়ে আরেকটা খুব বড় 
কৌশল এর! আবিষ্কার করেছেন, যাঁতে এক রকম 
তরঙ্গ-দরখেযর রশ্মি দিয়ে হোলোগ্রাম তুলে অন্ত 
রকম তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের রশ্মির সাহায্যে তাকে পুনর্গঠন 
কর যায়। অতিক্ষুদ্ধ কোন বস্ত, যার আহ্গতন 
দৃশ্য আলোকের তর্-টৈর্ঘ্য অপেক্ষাও ছোট, 
দৃশ্য আলো দিয়ে তার প্রতিবিষ্ব উৎপন্ন কর! 
যার না। ইলেট্রন রশ্মি বা এক্স-রে দিয়ে এই 
সব বস্বর হোলোগ্রাম তুলে পরে দৃঠ আলো দিয়ে 
তাথেকে বিবধিত প্রতিকৃতি পুনর্গঠিত করে 
খালি চোখে তাঁকে দেখা যেতে পারে। এই পথে 
গবেষণ। আরও সফল হলে কোন দিন হয়তো 
পরমাণুর রাজ্যের ক্রিয়াকাণ্ডও থালি চোখেই দেখ! 
সন্তব হবে। 


(৪) ক্লাশ রুমে মডেলের সাহায্যে ছাত্র- 
দের বৈজ্ঞানিক বিষদ্ন শিক্ষা দেওয়া! হয়। কিন্ত 
মডেলের বদলে হোলোগ্রাফির পাহায্যে আসল 
বন্তর বাণ্ডববোপম প্রতিক্কতি উত্পয় করে আরে! 
ভালতাবে ছাত্রদের শিক্ষা দেওয়া সম্ভব । 
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(৫) মিশিগাঁদের দু-জন গবেষক--পাওয়েল 
ও স্টেটন হোলোগ্রাফির সাহাঁষ্যে কোঁন কম্পন- 
শীল বস্তর কম্পনের ধরণ ও সেই কম্পনের 
জোর বা প্রসার নির্ণয়ের কৌঁশল বের করেছেন। 
কারখানার কোন যস্ত্রাংশ হঙহতো। অযথা সামান্ত 
কাপতে স্থুরু করেছে। এই কম্পনের কারণ নির্ণকন 
করা দরকার, ত। না! হলে এথেকে তবিষ্যতে 
কোন বড় রকমের ছুর্ঘটনা! ঘটতে পারে। 
কম্পনের কারণ নির্ণয় করতে হলে তার 
চারিত্রিক অবস্থা অ।গে জান! দরকার অর্থাৎ 
জানা দরকার, কম্পনের ধরণ কি এবং তার 
জোরই বা কতটা। কল চালু হলেই বস্তুটি 
কাঁপতে সুরু করে। বস্তটিকে সেখান থেকে না 
সরিয়ে হোলোগ্রাফিক পদ্ধতিতে তার কম্পনের 
চির নির্ণয় করা যাঁর। কম্পিত বস্তর উপর 
লেপার রশ্মি সম্পাত করলে কম্পনের ধরণ ও প্রপার 
অন্ুযাক্নী প্রতিফলিত রশ্টির সঙ্গতি (0০01)6:21১০6) 
নষ্ট হয়। কাঁজেই এই অবস্থায় বস্তটির হোলোগ্রাম 
গ্রহণ করে প্রতিরুতি পুনর্গঠিত করলে মুল বস্তর 
কিছুটা! বিকৃত চেহার! উৎপন্ন হয়। মূল বস্তুকে স্থির 
অবস্থায় রেখে তার সঙ্গে এই উৎপন্ন চেহারার 
বিকাঁরের ধরণ ও পরিমাণের তুলন। করলে কম্পনের 
চরিত্রও জানা যায় । তখন তার কম্পনের কারণটিও 
সহজেই খুঁজে বের করা সম্ভব। 

(৬) ম্যাঁসাচুসেট জ্:এর বাঁলিংটনে অবস্থিত 
“টেকনিক্যাল অপারেশন ইন্ক্‌*-এর কর্মীগণ ডিস- 
ড্রোমিটার নামক এক প্রকার যন্ত্র তৈরি করেছেন, 
যাতে গতিশীল ক্ষুদ্র ক্ষু্র কণিকার আঁকার ও 
অবস্থান রুবি-লেসারের চকিত চমক দিয়ে হোলো" 
গ্রাফিক পদ্ধতিতে নির্র করা বান্। এই 
পদ্ধতিতে আকাশে ভাসমান কুয়্াশা-কপিকার 
আকার, অবস্থান ও পরিমাণ প্রভৃতি সম্বন্ধে অনেক 
খবর জানা সম্ভব হয়েছে। বিমান চালনা এবং 
কত্রিম বৃষ্টিপাত ঘটাবার ব্যাপারে এই পদ্ধতি 
খুবই সহায়ক হবে বলে আশা কর! বায়। 
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€৭) ত্যাণ্ডার লাগ নামক এক জন গবেষক 
হোলোগ্রাফির সাহায্যে এমন এক পদ্ধতি বের 
করেছেন, যাতে পূর্ব থেকে নিণিষ্ট করে দেওয়। 
কোন বিশিষ্ট চেহারার বস্তকে অন্তান্ত চেহারার 
বস্তর মধ্য থেকে খুঁজে বের করা সম্ভব। রক্তের 
মধ্যে নাঁন। চেহারার কণিক থাকে। শরীর 
অসুস্থ হলে এই সব কণিকার কোনটার 
সংখ্যা কমে যায়, কোনটার বা বেড়ে যায়। 
তাছাড়া নতুন চেহারার কোন রোগ-বীজাণুও 
দেখা দিতে পারে। রক্ত পরীক্ষার সমন এই 
সব বিভিন্ন চেহারার কণিকার অস্তিত্ব ও সংখ্যা 
নির্ণর করা হয । পাঁকিন এলমাঁর নামক জনৈক 
গবেষকও দেখিয়েছেন যে, হোলোগ্রাফিক পদ্ধতির 
সহায়তায় এই কাজ খুব ক্রুত এবং নিতুলিভাবে 
করা সম্ভব। জেনারেল ইলেকটট্রকের কমীঁর। 
দেখিয়েছেন যে, কম্পিউটার যন্ত্রবিষ্ভার ক্ষেত্রেও 
এই পদ্ধতি খুবই সহায়ক হবে । 


(৮) গোপন দলিল পাচারে হোলোগ্রাফির 
য্যবহার £ কোন বন্ত বা দৃশ্তের ছোলোগ্রাম গ্রহণ 
করলে বে প্রেটটি পাঁওয়] যায়, তার মধ্যে মূল বস্তর 
কোন চেহার! এমনিতে দেখা যায় না। প্রেটকে 
জোরালো আলোর সামনে ধরে বা মাইক্রোস- 
কোঁপের সাহায্যেও তা দেখা সম্ভব নয়। উপযুক্ত 
কৌণিক অবস্থান থেকে প্লেটের উপর লেসার 
রশ্মি সম্পাত করে প্রতিকতি পুনর্গঠন না করা পর্যন্ত 
মূল বন্তর চেহারা উৎপর হবে না। লেসারের 
কৌঁপিক অবস্থানটি ঠিকমত জানা! লা থাকলে 
সহজে প্রতিকৃতি পুনর্গঠন করা যায় না। কাজেই 
কোন গোঁপন বস্তর প্রতিকৃতি বা চিত্র এই 
পদ্ধতিতে শক্রর চোখে ধুলা দিয়ে এক স্থান থেকে 
অন্তস্থানে পাঁচার করা যায়। এছাড়। আরও 
একটু কৌশল করলে গোঁপনীয়ত! রক্ষা সম্বন্ধে 
আরও বেশী নিশ্চিত হওয়া যায়। বস্তটির 


ছোলোগ্রাফি বা পুর্ণলেখন ৪৭ 


হোলোগ্রাম গ্রহণ করবার সময় ব্যবহার্য লেসার 
রশ্মিকে যর্দি একটা ঘষা কাচের প্লেটের মধ্য 
দিয়ে পার করিয়ে বস্ত ও আয্রনায় সম্পাতিত 
কর! হয়, তবে প্রতিকৃতি পুনগঠনের সময় লেসার- 
উৎসের সামনে উপযুক্ত কৌণিক অবস্থানে এ 
ঘষা কাঁচখানিকে না ধর! পর্যস্ত কিছুতেই বস্তটিকে 
চিনতে পারবাঁর মত কোন প্রতিরূতি উৎপন্ন 
হবে না। 


2) হোলোগ্রাফি ব্যবহারের ইতিহাসে 
অদ্ভূত ব্যাপার ঘটিয়েছেন ডাঁঃ লোম্যান ন'মক 
আই. বি. এম-এর একজন গবেষক। কম্পিউ- 
টারের সহায়তায় নিয়তি আলোক 
সম্পাতের দ্বারা তিনি এমন সব বস্ত্র 
হোলোগ্রাম তুলেছেন, যেগুলি বিশ্বত্রদ্ষাণ্ডের 
কোথাও নেই। কোন বস্তর চারিত্রিক বৈশিষ্ট্যকে 
যর্দি কম্পিউটারে ব্যবহারযোগ্য গাণিতিক 
পরিভাষায় রূপাস্তরিত করা যায়, তবে বস্তুটি 
উপস্থিত ন] থাকলেও এই পদ্ধতিতে তার 
হোলোগ্রাম উৎপন্ন কর! যায়। তেমনি যে 
কোন প্রকল্পিত বস্তকে এই পদ্ধতিতে রূপদান 


করে দেখে নেওয়া যেতে পারে। ভবিষ্যতে 
কোন দিন হয়তো! এই ভাবে গণিতের বুদ্ধিগ্রাহথ 
অথচ অতীন্ত্িক্ন ছুনহ তত্বগুলিকেও রূপদান 
করা সম্ভব হুবে। প্রশ্ন কর! যেতে পারে, এই 
ভাবে মনের কোন গুড় ভাবকেও কি কোন দিন 
রূপদান করে দৃষ্টিগোচরে আন! যাবে? বদিতা 
যায়, তাহলে এমন একদিন আসতে পারে, বখন 
ম্ডার্ঁ আর্টের শিল্পীরা রং-তুলি ছেড়ে হোলো” 
গ্রাফির মাধ্যমে ফুটিয়ে তোলবেন নিত্য নবরূপের 
পশরা। আরও এক ধাপ এগিয়ে প্রশ্ন কর! 
যায়--শেষে এক দিন সেই চরম অধরা এবং 
পরম : প্রকল্লিত: ( অর্থাৎ মনগড় ) ঈশ্বরকেও কি 
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তার! হোলোগ্রাফির মাধ্যমে কারগ্রহশ করিতে ইতিমধ্যেই আবিষ্কৃত হয়েছে এবং অনুর ভবিষ্যতে 


বন্ঘবিশ্বের. আলোর হাটে নামিয়ে আনতে এরকম আর৪ অনেক হবে। 


পারবেন? 
যাহোক, 
যায়, হোলোগ্রাফির আরও নানারকম ব্যবহার 


কল্পনা রেখে সোজ! কথায় বল। 


আধুনিকতম 
বৈজ্ঞানিক ও প্রয়োগবিদৃদের কাছে হোলোগ্রাফি 
এক অভিনব ও শক্রিশালী হাতিঘ্নার বলে ইতি- 
মধ্যেই গণা হতে সুরু করেছে। 


কাচ 


মছয্বা বিশ্ব(স 


প্রাত্যহিক জীবনে কাঁচের তৈরি বছু জিনিষ 
আমর] ব্যবহার করি ও দেখতে পাঁই। এই কাচ 
জিনিঘটা কি এবং কি ভাবেই বা বিভিন্ন রঙের 
এবং নাঁনা রকমের কাঁচ তৈরি হয়, তা নিয়ে 
কিছু আলোচনা! করবো । 

বালি আর সোড1 একসঙ্গে পুড়িয়ে অতি 
প্রাচীন কাঁলেই মিশর দেশে কাচ তৈরি হয়েছিল। 
মিশরের এই আবিষ্কার ভেনিসের মাধ্যমে 
ইউরোপের বিভিন্ন দেশে প্রচার লাভ করে। 
তবে কোন্‌ দেশে কাচ সর্বপ্রথম তৈরি হয়েছে, 
সে বিষয়ে পণ্ডিতের সঠিক কিছু বলতে পারেন 
না। ভারতবর্ষে সিদ্ধুনদের তীরে যে ছুটি 
প্রাচীন সভ্যতার নিদর্শন তৃগর্ভ থেকে উদ্ধার করা 
হয়েছে, তাথেকে বোঝা বাক, তখন কাচের প্রচলন 
ছিল। তবে এমন কতকগুলি দৃষ্টান্ত আছে, যা থেকে 
মনে হয়, মিশর দেশেই প্রথম কাচ তৈরি হয়েছিল। 
এই কাঁচ তৈরি করতে গেলে কতকগুলি খনিজ 
ও রাসাক্ছনিক পদার্থের দরকার হয়। সাধারণতঃ 
বালি, সোডা, সোডিয়াম সালফেট, পটাশ, 
লেড অক্সাইড, চুন বা চুনাপাথর ইত্যাদি এই 
কাজে ব্যবহার কর! হয়। কিন্ত কাচের প্রকৃতি 
নির্ভর করে কোন্‌ উপাদান বালির সঙ্গে কি 
পরিমাণে মেশানো হচ্ছে-তার উপর | রভীন 


কাঁচ ৫তরির জন্তে কতকগুলি বিশেষ ধাতব 
অক্সাইডের দরকার হয়ে থাকে । যেমন -নীল 
কাচ প্রস্তরতির জন্তে কোবাণ্ট ও কপার অক্সাইড, 
লাল কাচের জন্তে সোনা, সেলেনিয়াম ও কপার 
অক্সাইড, সবুজ কাঁচের জন্তে ক্রোমিয়াঁম ও ফেরিক 
অক্সাইডের প্রয্োজন হয়। আবার সাদা কাঁচ 
তৈরি করতে গেলে কতকগুলি সাদা রঙের 
রাসায়নিক পদার্থ, যথা-_ক্রাইওলাইট, ক্যালসিয়াম 
ক্লোরাইড, ষ্্টানিক অল্সাইড ইত্যাদি মেশানো 
হয়। ম্বচ্ছ কাচ তৈরি করবার জন্তে কোন 
সাদা বা রডীন রাসায়নিক পদার্থ মেশাতে হয় 
না। সে ক্ষেত্রে কাঁচ তৈরির উপাদাঁনগুলিকে 
বিশ্রদ্ধ করে নেওয়! খুবই প্রয়োজন। সচরাচর 
আমরা যে সব কাচ দেখতে পাই ( শিশি, 
বোতল ইত্যাদির কাঁচ) সেগুলি খুব শ্বচ্ছ নয়! 
সেগুলি দেখতে সামান্য সবুজ ব৷ হুল্দে। এর 
কারণ, বিশুদ্ধ করবার পরেও কাচের উপাদানের 
মধ্যে সামান্ত লোহা ময়ল! হিসাবে থেকে বাঁর। 
বালি অর্থাৎ সিলিকনের অক্সাইডের সঙ্গে এই 
লোহার বিক্রিগ্নায় ফেরাঁস সিলিকেট তৈরি হয়। 
এই ফেরাঁস সিলিকেটের জন্তে কাচের তৈত্রি 
জিনিষের গায়ে হাল্কা সবুজ বা ছল্দে. রং 
দেখা বায়। ম্যাঙ্গানিজ ডাইগক্সাইড জাতীয় 


জানুয়ারী, ১৯৬৮ ] 


রঞ্জক পদার্থ যোগ করলে ফেরাঁস সিলিকেট 
রাঁসাক়নিক বিক্রিয়ার ফলে ফেরিক সিলিকেটে 
পরিণত হুয়। এর সামান্য হল্দে রংম্যাঙ্গানিজের 
ঈষৎ বেগুনী রঙের দ্বারা নষ্ট হয়ে যায় আর কাঁচ 
দ্বচ্ছ দেখায়। তবে লোহার পরিমাণ খুব 
সামান্ত (শতকরা "*২ ভাগ অপেক্ষাও কম) 
থাকলে জাঁরিত অবস্থায় গলাঁবার পর লোহার রং 
প্রকাশ পান্স ন!। | 

তাপ দিলে কাঁচ তরল অবস্থায় পরিণত হয়। 
বিভিন্ন কাঁচ বিভিন্ন উপাদানে তৈরি বলে কোন 
নিদিষ্ট তাপমাবার় গলে না। তাই কাঁচকে 
কঠিনীভৃত প্রবাহী (5০1 2010) বলে। 
সাধারণ তাপমাত্র। কাঁচের গলনাঞ্কের তুলনায় 
অনেক কম বলে এই তাপমান্রায় কাঁচ কঠিন 
অবস্থা থাকে । এই কারণে কাচকে বগা হঙ্গ 
গলনাস্কের নীচে গীতলীকত ঘন তরল পদার্থ। কাঁচ 
যে সবধাতব সিপিকেটের মিশ্রণ, তাঁদের মধ্যে 
অবস্থাই একট! ক্ষারীয় ধাতুর সিলিকেট থাকে । 
কাঁচের সঙ্কেত (চ6০12719) মোটামুটিভাবে ধর! 
হয়--01২80)১ 20030, 69105+ যেখানে চি একটি 
ক্ষারীয় ধাতু অর্থাৎ সোডিয়াম, পটাশিয়াম জাতীন্ব 
ধাতুর পরমাঁধু বুঝায় ও 9 একটা দ্বিষোজী 
ধাতুর পরমাণু এবং 0 ও) যে কোন ধনাত্মক 
পৃর্ণসংখ। বুঝায় । 

কাচ তৈরির খনিজ উপাদানগুলি প্রথমে 
যঙ্ রের সাহায্যে পেশাই করে নেওয়। হয়। তারপর 
রাসায়নিক উপাদানগুলি বিশুদ্ধ করে এর সঙ্গে 
মিশিয়ে মিশ্রশটিকে অধিসহ নক্ষম মৃত্তিকা তৈরি 
কুদ্ত ভ'টি (2০৫ £5178০৫) অথবা কুণ্ড ভাটিতে 
(72 18:08০6) গলানো হয়। মিশ্রণ 
তাড়াতাড়ি গলাধার জন্তে এর সঙ্গে ভাঙ্গা কাচ 
(0816) উপযুক্ত পরিমাণে মেশানো! দরকার। 
প্রডিউসার গ্যাসের দছনের সাহাধ্যে উপরিউক্ত 
চুঙ্গীতে প্রায় ১৪০ সেঃ পর্বস্ত তাপমাত্রা 
কৃষ্টি করবার ব্যবস্থা থাকে। প্রডিউসার গ্যাস 


কাচ ৪৯ 
প্রধানতঃ কার্ধন মনোক্সাইড ও নাইট্রোজেন 
গ্যাসের মিশ্রণ। উচ্চতাপে কাঁচ গলে গিলে 


ফেনার আকারে চুল্লীর ভিতরে রক্ষিত পাত্র থেকে 
উপচে পড়ে । তখন এই গলিত কাচ বাইরে এনে 
বিভিন্ন হাচে ফেলে ঠাণ্ডা করে আমাদের 
ব্যবহারের উপযোগী জিনিষপত্র তরি কর] হুয়। 

উপাদানের তারতম্য অন্যাত্ী কাঁচও 
বিভিন্ন রকমের ; যেমন--. 

€১) নরম কাচ--€(3920), 0800১ 6905) 
সাধারণতঃ বালি, সোডা ও চুনের মিশ্রণ একসঙ্গে 
গলিয়ে এই কাচ তৈরি হয়! চুনের বদলে 
বেরিষাম অক্সাইড দিলে কাঁচ আরও সহজে 
গলে এবং ওজ্জল্যও অনেক বাড়ে! এই কাচ 
দিয়ে জানলার কাচ, রাঁসাক্সনিক যন্ত্রপাতি ইত্যাদি 
টতরি হয়। 

(২) শক্ত কাঁচ--( 8:90, 0০80১ 69109) 
এই কাচ পটাশিয়াম ও ক্যালসিত্ামের সিলি- 
কেটের মিশ্র যৌগ । উচ্চতাপ সহ নক্ষম এই কাঁচ 
দিয়ে পরীক্ষাগারের যন্ত্রপাতি তৈরি হয় | 

€৩) ক্রিন্ট কাচ (8:50, 2৮০ 6599) 
বালি, পটাশ ও লেড অক্লাইড মিশিষে তৈরি এই 
কাচ দিয়ে লে, প্রিজম, বৈদ্যুতিক বালব, 
ইত্যাদি তৈরি কর! হয়। এই কাচ গলাবার 
সময় বিজাঁরক শিখার সংস্পর্শে আপতে দেওয়! 
হয় না। কারণ, লেড সিলিকেট বিজারিত হয়ে 
যেকালো লেড উৎপন্ন করে, তা কাচের ন্বচ্ছতা 
নষ্ট করে দেয়। 

(৪) বোতলের কাচ--সোঁডা, চুন ও 
লোহার অক্সাইড মিশিয়ে এই কাচ তৈরি হয়। 
এই কাচ সাধারগতঃ শিশি-বোতল তৈরির কাজে 
ব্যবহার করা যায়। 

(৫) জেনা ও পাইরেক্স--জেন! প্রধানত 
বালি, জিদ্ক ও বোরন অক্সাইড এবং পাইরেক্স কাঁচ 
বালি, সোডা, আলুমিনা ও বোরনের অক্বাইড 
দ্বারা গঠিত। এই কাঁচগুলি উচ্দ তাপ ও 


ও জান ও বিজ্ঞান 


রাসায়নিক পদার্থের তীব্র ক্ষয়-শ্রমতা (09:7:05156 
0০061) স্থ করতে পারে। 


এই সৰ কাঁচ ছাড়াও বরো সিলিকেট, 
ফসফে! সিলিফেট, গলিত সিলিকা, কঠিন কাচ 
(মোটর গাড়ীতে যেগুলি ব্যবহার করা হয়), 
বুলেট-প্রুফ কাঁচ ইত্যাদি বিভিন্ন রকমের কাঁচ 
আছে। এগুলির মধ্যে বোরো সিলিকেট কাচে 
সোড। বা পটাশ ব্যবহার না করলে তাঁর মধ্য 
দিয়ে সহজে অতিবেগুনী রশ্বি প্রবেশ করতে 
পারে। এই ক্ষারহীন কাচ দিয়ে দূরবীক্ষণ যন্ত্র ও 
ফটোগ্রাফীর লেপ তৈরি হয়_যা দিয়ে 
অনেক দূরের আকাশে অবস্থিত নক্ষত্র ইত্যাদির 
ছবি তোলা যাঁয়। 

আঁজকাঁল কাঁচ নান! দিক দিয়ে মানুষের 
বিলাস-্সামগ্রীর উপকরণ জোগাচ্ছে। যাঁর বেশ 
কিছু প্রমাণ পাওয়| যাঁর মেয়েদের চুড়ি, 
নকল মণি, পুতি ইত্যাদির ব্যবহারে । মূল 
কাচের উপাদানের সঙ্গে পটাশঃ লেড 
ইত্যাদির ব্যবহারে কাঁচের ওজ্দল্য বৃদ্ধি পায়। 


এর সঙ্গে বিভিশ্ন রঞ্জক পদার্থ মিশিয়ে নকল 
মণি তৈরি করা হয়। 


চশমার লেজ, প্রিজম ইত্যাদি তৈরি 
করবার জন্তে ব্যবহৃত কাচের প্রতিসরণ 
(2২61500100)১ বিচ্ছুরণ (04396151017), অতি" 


[ ২১শ বর্ধ, ১ম সংখ্যা 


বেগুনী রশ্মির বিশোঁষণ ইত্যাদির হার সম্পকতি 
বিশেষ গুণ থাকা দরকাক। 

নান! প্রকার স্থাক্সী রঞ্জক পদার্থ দিয়ে কাঁচের 
উপর ছবি একে সেগুলিকে মাকল ফার্ণেসে 
পোড়ানো হয়। এর ফলে রঞ্জক পদার্থ গলে 
গিয়ে কাচের গায়ে এটে যায় ও সহজে নই হয় 
না। এছাড়। কাচপাত্রেতর উপর ধাডুর নুন 
প্রলেপ দিয়ে এক সহজ পদ্ধতিতে (চষক দান 
প্রথা ) কাচের শোঁতা বাড়ানো হয়। যে আন্না 
ছাড়া আমাদের দিন চলে না, সেটা আর কিছুই 
নয়--কাচের একপৃষ্ঠে বিশুদ্ধ রূপার প্রলেপ দিয়ে 
তৈরি। কাচের গায়ে রং ছাঁড়া ছবি অনেক 
সময় আমাদের চোখে পড়ে। হাইড্রোক্লোরিক 
আাসিড দিয়ে দরকারমত কাচকে ক্ষয় করে 
এগুলি তৈরি করা হয়। এই পঙ্গতির নাষ 
অন্নলেখন (5:6000008)। 

কাঁচ-শিল্প দিনের পর দিন বিভিন্ন দিকে 
বিভিন্ন ভাবে প্রসার লাভ করছে। আজকাল 
কাচের তৈরি উল, ইট, টালি ও পাঁতের ব্যবহার 
খুবই প্রচলিত। কাঁচের এই বসল ব্যবহারের 
দিনে মনে হয়, কাচ আবিষ্কার না হলে কি অবস্থা 
হতো। বর্তমানে প্লান্টিক আঁবিকারের ফলে 
কাচের সাধারণ চাহিদা একটু কমেছে! কিন্ত 
তবুও বিজ্ঞাণীদের গবেষণাগারে ও মাচুষের 
নিত্যপ্রয়োজনে কাচ অত্যাবশ্টুকীয় বস্তু, সন্দেহ 
নেই। 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


দক্ষিণ মেরুর ভূতান্তবিক অবস্থ। সম্পর্কে 
তথ্য সংগ্রহের পরিকল্পনা 

আমেরিকার ভ্তাশসন্তাল ফাউণ্ডেশন গত 
২১শে সেপ্টেম্বর একটি ঘোষণান্স জানিয়েছেন 
যে, ১৯৬৭-৬৮ সালে দক্ষিণ মেরুতে বরফ-স্তুপের 
মধ্যে দেড় মাইল গভীর একটি গর্ত খননের 
পরিকল্পনা করা হয়েছে। এইরূপ গভীর গর্ভ 
এই অঞ্চলে আর খনন করা হয় নি। বিজ্ঞানীদের 
ধারণা, এই পরিকল্পনা রূপায়ণের ফলে এই 
বরফাচ্ছাদিত বিশাল ভূখণ্ডের আবহাওয়া এবং 
গত ৩* ছাঁজার'বছর ধরে এখানে যে ভূতাত্ত্বিক 
অবস্থা গড়ে উঠেছে, সে বিষয়ে অনেক কিছু জাঁনা 
যাঁবে। এই সকল তথ্যাদি এই অঞ্চলের বৈজ্ঞানিক 
ইতিহাসের উপরও আলোকপাত করবে । 


বার্ড কেঙ্ত্রের বরফের স্ত্ুপেই এই খনন-কার্ধ 
চালানে। হবে। বয়ফের স্তুপ থেকে খনন বস্ত্র 
পাঁতির উচ্চতা হবে ৭* ফুটেরও বেশী । বরফের 
নীচে সুড়ঙ্গ খনন করেই এ পকল যন্ত্রপাতি রাখা 
হবে এবং ১৯৬৭-৬৮ সালে ৭৭ লক্ষ ডলার ব্যয়ে 
৬০টি বিষয়ে পরীক্ষা চালানো হবে। এই সকল 
পরীক্ষার মধ্যে এটিই সর্ধাধিক উল্লেখযোগ্য । 
এই সকল পরিকল্পন! রূপায়ণের ব্যয়তার ফাউণ্ডে- 
শনই বহুন করবে। 


গত বছর পরীক্ষামূলকভাবে এই বাঁড/কেজ্জেই 
গর্ভ খননের ব্যবস্থা কর! হয়েছিল। ৭১১ ফুট নীচ 
পর্ঘস্ত খনন কর। হয়েছিল, কিন্তু দক্ষিণ মের অঞ্চলে 
শীত খভু সুরু হওয়ায় এই কাজে আর এগোনে। 
যায় নি। 


: ক্বাউণ্ডেশন 'জানিঘ্বেছে যে, এই পরিকল্পান। 


বপায়ণের কলে নিয়লিখিত বিষয়ে . তথ্যাদি: 


সংগৃহীত হবে £ মেক অঞ্চলে কি হারে বরফ 
জম! হয় ও গলে যায়, তা জানা যাবে। তাছাড়। 
বিভিপ্ন খতুতে এঁ অঞ্চলে তাপমাত্রার পরিবর্তন 
ঘটে। এই বিষয়ে এবং গত ত্রিশ হাজার বছরে 
দক্ষিণ মেরু এলাকায় বাধিক গড় তাপমাত্রা কি 
পরিমাণ ছিল, তাঁও জান যাবে । উদ্কাকণ। মহাকাশ 
থেকে এই অঞ্চলে সঞ্চিত হচ্ছে। এই সকল 
কণার প্রকৃতি কি রকম, কি হারে সফ্িত হচ্ছে 
ইত্যাদি বিষয়ে তথ্যাদি সংগৃহীত হুবে। গ্রস্থাত্তর- 
যাত্রী মহাঁকাঁশচাঁরীদের পক্ষে এই সকল তথ্য 
খুবই কাজে লাগবে। বরফের প্রার্কতিক 
গুণাবলী এবং বরফের নীচে যে প্রস্তর রয়েছে, 
তাদের সম্পর্কেও এই পরিকল্পনা অনুসারে তথ্য 
সংগৃহীত হবে। এর ফলে প্রাচীন যুগের হিমবাহ 
এবং যে বিরাট বরফ থগ্ুগুলি ভেসে বেড়ান, তাদের 
সম্পর্কে এবং এ বরফের মধ্যে যে বাতাস আট.কে 
পড়ে আছে, তা বিশ্লেষণ করে পৃথিবীর আদিম 
কালের আবহাওয়া সম্পর্কে অনেক কিছু জান। 
যেতে পাঁরে। 


একটি নতুন শক্তিশালী কম্পিউটার 


বুটেনে কম্পিউটারের এমন একটি মডেল 
তৈরি করা সম্ভব হয়েছে, যা প্রতি সেকেণ্ডে 
১১**০১০০ প্রশ্নের জবাব দিতে পারবে । এটির 
উৎপাঁদন-কার্ধ এখনও সম্ভব হয় নি। তবে এটি 
যে সবচেন্গে শক্তিশালী কম্পিউটার হবে, তাঁতে 
আর সন্দেহ নেই। 

যঞ্জটির নাম '১৯৯৬-এ,স্০এটি ইন্টাযভ্তাশন্তাল 
কম্পিউটার যাগ ট্যাবুলেটস-এর ১*** সিরিজের 
সর্বাধুনিক সংযঘোজন। বস্ত্র জ্বাই-পি-টির 


''আ্যাটলান' কস্পিউটান্ের চেয়ে ছিওুথ' শিজাখজী এ .. 


৫২ জ্ঞান ও বিজান 


*১৯০৬-এ+ খস্ত্রট বৈজ্ঞানিক ও শ্রমশৈল্লিক 
উতয্ন রকমের কাঁজের উপযোগী হয়েছে। 
তাছাড়। অনেক নতুন রকমের বৈশিষ্ট্য এতে লক্ষ্য 
করা বাবে। অতিমাত্রায় কম্পিউটিং ক্ষমতা দেবার 
জন্তে এতে ব্যবহৃত হয়েছে নতুন সাঁক্ষিট 
টেকনোলজি । ১৯** পিরিজের ৯**-এর বেশী 
কম্পিউটার ইতিমধ্যে বিশ্বের বিভিন্ন শ্রমশিল্প ও 
বাণিজ্যিক সংস্থা, গবেষণা সংগঠন ও গভর্ণমেন্টের 
কাছে বিক্রয্ন করা হয়েছে। কোম্পানী তাদের 
উৎপাদনের এক-তৃতীক্মাংশ বাইরে খঞ্ডানী 
করে খাকেন। তারা আশা করছেন, “১৯*৬-এ' 
বিশ্বের সর্বত্র সাড়া জাগাতে পারবে। বঙ্ত্রটর 
সরবরাহ সুরু হবে ১৯৬৯ সালের শেষাশেষি। 


ক্ষয়-নিরোধক ০পণ্ট 
পাঁচ বছরেরও বেশী সময় ধরে গবেষণার পর 
একটি বুটিশ ফার্ম কয়েক রকমের ক্ষযন-নিরোধক 
রং উদ্ভাবন করেছেন, যাদের স্থাকলিত্ব খুব বেশী এবং 
সব রকম ক্ষয় নিরোধের ক্ষমতা আছে। 


প্রকাশ, দুই কোটিং রং লাগালে যে কোন 
জিনিষকে পাঁচ বছরের জন্তে বা তারও বেশী 
সময়ের জন্তে ক্ষয়ের হাত থেকে রক্ষা কর! 
যাবে। অলস সময়ের জন্তে হলে একটা কোটিংই 
যথেষ্ট হছবে। 


রঙের রকম চার--ক্ষয়-নিরোধক, তাপ- 
নিরোধক, আসিড-নিরোধক এবং অবিষাঁক্ত ক্ষয়- 
নিরোধক (টব ০০-০510 ৪1/৮1-০00105156) 


নতৃন ধরণের কুকার 
একটি বৃটিশ ফার্ম একটি চার-স্তরের ্রীম 
কুকার উদ্ভাবন করেছেনঃ যাঁর সাহ!মে এক সঙ্গে 
চার পদের প্রায় ৫*টি 'মিল' তৈরি কর! চলবে । 
এই কুকারের ধারণ-ক্ষমতা ৩২ ঘলস্টের 
মত এবং এটি স্থাপন করতে খুব কম জায়গা লাগে। 


(২১শ বর্ষ, ১ম সংখ্য। 


কাষ্-আয়রনের তৈরি ভিত্তির উপর তিন 
সুরে বাটি বসাবার ব্যবস্থা আছে। চতুর্থ স্তরটি 
নড়ানে যায় না। 

জালানী হিসাবে গ্যাস ঝ বিছ্যুৎ-শক্তি ব্যবহার 
করা চলে। গ্যাস খরচ ঘণ্টার ৬* ঘনফুট । 
বিদ্যুৎ খরচ ঘণ্টায় চার কিলোওয়াট। 


প্যানগুলিতে এক সঙ্গে ১২ রকমের খাস 


প্রস্তুত করা চলে। ঠিক কি পরিমাণ খাস 
প্রস্তত করা চলে, তা নির্ভর করে খানের 
প্রকৃতির উপর | তবে প্রায় »* পাউণ্ডের মত 


আনু ও অন্তান্ত মূল জাতীয় থাস্ত, অথবা ৭৭ 
পাউণ্ডের মত মাংস ধরানো যাল্। 


একই ক্ষমতাসম্পক্প সাধারণ স্টোভের চেয়ে 
এতে চলতি খরচ যথেষ্ট কম হবে বলে দাবী 
করা হয়েছে। নির্মাতাদের মতে, এটি ৬ ফুট 
স্টোভের সমতুল্য । 


কম্পিউটারের সঙ্গে কথাবাত? 


একটি বুটিশ ফার্ম এমন এক ইলেকট্রনিক 
গ্কেচপ্যাড উদ্ভাবন করেছেন, বার সাহাঁষ্যে 
কম্পিউটারের সঙ্গে সহজে ও সোজাসুজি কথা 
বলা যাবে। এ ফার্ম থেকে বলা হয়েছে, এর 
ফলে কম্পিউটারের সঙ্গে কোন সমস্থা নিক্নে 
নিজের ভাষায় সোজাসুজি আলোচন! করা যাবে। 
এজন্তে কম্পিউটারের ভাষার সাহায্য নিতে 
হবে না। 


এই পদ্ধতির মূলে রয়েছে একটি হাই শ্রিসিশন 
ক্যাথোড-রে টিউব, আর স্কেচ করবার জন্তে রয়েছে 
“আলোর-কলম' | সাধারণ পেন বা পেন্সিলের 
মতই টিউবের উপর লেখা! হপ্ন। এভাবে 
কম্পিউটারকে তথ্য সরবরাহ করলে এ একই 
সরঞজামে “ডিসঙ্গে' পর্ণ উত্তর আসে। 
কম্পিউটার নিজেই নিজেকে প্রপ্থ করে সম্ভাব্য 
উত্তরগুলি দেয় ! 


জাচুয়ারী, ১৯৬৮ ] 


সমুজ্রে-্পড়া তেল পরিক্ষারের জন্যে 
ব্যািরিয়া 
লগ্ডনের চেল্সি কলেজ অব সায়েলস আও 
টেকনোলজিতে ফোন রকম ডিটারজেন্ট ব1 
পরিশোধক পদার্থ বাবার না করে প্রান্তিক 
পদ্ধতিতে সমুদ্রে-পড়া তেল পরিষ্কারের সম্ভাঁবন। 
সম্পর্কে গবেষণার জন্তে তিন বছরের একটি 
পরিকল্পনা নিয়ে কাজ আরম্ভ হবে। 


বিজাঁন গবেষণা পরিষদের আম্গুকুল্যে এই 
গবেষণা পরিচালনা! করবেন চেল্সি কলেজের 
ডাঁঃ এন, পিলপেল। তিনি জানিয়েছেন- তেলের 
উপর ব্যার্করিয়ার আক্রমণ চালিয়ে প্রাকৃতিক 
উপায়ে এই কাজ তিনি করতে পারবেন। 
তার আশা, কি ধরনের ব্যার্টিরিশ্া এবং 
এনজাইম তেল পরিষ্কারে ব্যবহার কর! যাবে, 
তা তিনি বের করতে পারবেন । 


একথা জানা গেছে যে, বিশেষ ধরণের 
ব্যাঁ উরিয়া সমুদ্রে-পড়া তেল নষ্ট করে দিতে পারে। 
দক্ষিণ-পশ্চিম ইংল্যাণ্ডের কাছে টরে ক্যানিয়ন, 
নামে ঠতলবাহী জাহাজটি ধ্বংস হবার পর 
ডিটারজেন্ট ব্যবহারের ফলাফলের কথা উল্লেখ 
করে ডাঃ শিলপেল বলেন, ডিটারজেন্ট কতক- 
গুলি সামুক্রিক প্রাণীর পক্ষে ক্ষতিকর । 


প্লাস্টিকের ইট 


গ্লাপ্টিকের ইটের সাহাধ্যে চারজন লোঁক 
এক দিনে একটি তিন ঘরের বাংলো বাড়ী তৈরি 
করেছেন। এই ইট উত্তাবন করেছেন একটি 
স্বটিশ ফার্ম। তিন রকমের মাপে এটি পাওয়া 
যায় এবং ৬৫টি দেশে ইতিমধ্যে এর পেটেন্ট 
নেওয়া হয়ে গেছে। 

এই ইট উদ্ভাবিত হবার ফলে ঢালাই, 
লিন্টেল, বালির কাঁজ, চুনকাম ইত্যাদি কিছুরই 
প্রয়োজব ছবে না! বলে দাবী কর! হয়েছে। প্রথম 


বিজ্ঞান-সংবাদ ৫৩ 


সারির ইট নিভূ্লভাখে সাঁজানে৷ হয়ে বাবার 
পর যে কোন অশিক্ষিত শ্রমিক ঘণ্টায় ১, 
ইট সাজাতে পারে । 


এই রকম দ্রতগতিতে এই ইট যে সাজানে। 
যান্র--তার কারণ, এগুলি খুব হান্ষা ও পরস্পর থুব 
খাপে খাপে মিলে যায় এবং এজন্তে কোন মশলার 
প্রয়োজন হয় না। সাধারণ ইটের চেয়ে এর 
ভারবহুন ক্ষমতা কম নয়, বরং বেশী। আরও 
একটি সুবিধা হলো এগুলি ফাঁপ1 বলে বৈদ্যুতিক 
তাঁর এগুলির মধ্য দিয়ে নিয়ে যাওয়া সহজ | 


চাদ কিকি উপাদানে গঠিত ? 

মাঞিন মহাকাশযান সার্ভেয়ার-« চাদের 
প্রশাস্ত মহাসাগর বা সী অব ট্রাঙ্কুইলিটিতে 
দাঁড়িয়েছে। সেখানেই তার শ্বযংক্রির সাজ- 
সরঞ্জাম, যন্ত্রপাতি ও পারমাণবিক শক্তির সাহায্যে 
চাঁদের উপরিভাগ ষে সব উপাদানে গঠিত, তার 
রাসায়নিক বিশ্লেষণ চালাচ্ছে। এই প্রচেঞ্টী ও 
পর্ধালোচন! সাফল্যমণ্ডিত হলে বিজ্ঞানের ইতিহাসে 
এক নতুন অধ্যায় রচিত হবে। 


অবতরণের পরেই যে সব ছবি উপগ্রহটি 
বয়ংক্রিপ্ন যন্ত্রপাতির সাহাধ্যে পৃথিবীতে প্রেরণ 
করেছে, তাতে পরিষাঁর বুঝ! গেছে বে, এ এতি- 
হাঁসিক গবেষণা চাঁলাবাঁর জন্তে উপগ্রহটি শাঁজ- 
সরঞ্জাম ও যন্ত্রপাতি নিগ্গে সম্পূর্ণ প্রস্তত, তখনই 
পৃথিবীস্থিত যে সব বিজ্ঞানী এই গবেষণা! নিয়ন্ত্রণ 
করছেন, তীর] বেতারে নাইলনের নুতা দিয়ে 
বাধ একটি বাক্স চাঁদের উপর নামাবার নির্দেশ 
দিলেন। বাকসটি ধাতু দিয়ে তরি, প্রস্থে ও 
লম্বায় ৬ ইঞ্চি। এতে একটি আলোক বিচ্ছুয়ণকারী 
যন্ত্র আছে। যতত্রটর নাম 'আল্ফা পাটিকল 
্ব্যাটারার'। আল্ফ! কণাসমূহ চক্জপৃষ্টের ১ 
বিলিষিটার নীচ পর্বস্ত ষেতে পারে। 


8৫ জ্ঞান ও বিভা 


এই বাক্সের মধ্যে আছে এক টুকরা কুরিয়াম- 
২৪২| কুরিক্লাঘই এ তেজস্কিয় শক্তির উৎস। 
“আল্ফা প্টিকল স্ব্যাটারার থেকে নিগত রশি 
চঞ্জপৃষ্ঠের একটি স্থানের পরমাণুর উপর পড়ছে 
এবং এ সব পরমাণু থেকে প্রতিফলিত রশ্বি 
সংক্রান্ত তথ্যাদি সার্ভেয়ার-৫-এর অন্তান্ত যন্ত্র 
পাতিতে সংগৃহীত হচ্ছে। 


প্রতিফলিত রশ্মির ত্বরূপ বা প্রকৃতির সন্ধান 
নেবার জন্তে ইলেকট্রনিক ব্যবস্থা রয়েছে! আর 
এক প্রস্থ ইলেকট্রনিক ব্যবস্থা আছে সার্ডেন্।র- 
৫-এর মূল পাখায়। এটিই সংগৃহীত তথ্যাদি 
বিশ্লেষণ করে পৃথিবীতে রিলে করছে। 


পৃথিবীর বিভিম্ন বস্তর উপর আল্ফা রশ্রি 
প্রয়োগ করে যে সব তথ্যাদি সংগৃহীত হয়েছে, 
তাদের সঙ্গে চন্রলোক থেকে প্রেরিত প্রতিফলিত 
এই সব রশ্মির প্রক্কতি মিলিয়ে চীদ যে সব 
রালাকনিক উপাদানে তৈরি, তা নির্ণয়ের চেষ্টা 
করা হুবে। তবে চাদের পরমাণু থেকে প্রতি- 
ফলিত রশ্থি সম্পর্কে তথ্যাদি পৃথিবীতে ধীরে 
ধীরে আসছে। জেট গ্রপালশন লেবরেটরীর 
বিআনীর1 এই সব তখ্যার্দির উপর আলোঁক- 


; ২১শ বর্ষ, ১ম নংখ্যা 


পাত করবেন। তারা বলছেন, সবই ঠিকমত 
চলছে, এই প্রচেষ্টায় সাফল্য লাভের প্রচুর সম্ভাবনা 
রদ্বেছে। 


আধুনিক গবেষণাগারসমূছে আল্ফা স্্যাটারিং 
সিষ্টেম বহুল পরিমাণে ব্যবহৃত হয়ে থাকে। 
হাইড্রে।জেন, হিলিক্াম ও লিথিক্াম ছাঁড়া সব 
মৌলিক উপাদানের সঞ্ধানই এই প্রক্কিদনা 
পাওয়া যায়। 


এই আঁল্ফা1 সিষ্টেমের সঙ্গে ছুটি 'প্রোটন 
পাটকল ডিটেক্টর" যন্ত্রও যুক্ত করা হয়েছে। 
প্রোটন বিশ্লেষণের পক্ষে এই যস্ত্রটি খুবই 
সহায়ক হবে এবং এদের সাহায্যে নাউট্রোজেন, 
আযাপুমিনিয়াম, সোডিয়াষঃ বোরন প্রভৃতি বহু 
মৌলিক উপাদানের সগ্ধান পাওয়া বাবে। 
সংঙ্গিষ্ট যন্ত্রপাতিসহ 'আল্ফ! পার্টিকল স্থ্যাটারারে'র 
ওজন ২৮ পাউও। এই পদ্ধতিতে চাদের 


রাসাক্নিক গঠন সম্পর্কে তথ্যাদি সংগৃহীত হলে-" 
টা পৃথিবী থেকে হৃষ্টি হয়েছে, ন] জন্তান্ত গ্রহের 
মতই হুর্ধ থেকে কৃষ্টি হয়েছে--এই বিতর্কমূলক 
প্রশ্নেরও সঠিক উত্তর পাওয়া যেতে পারে । 


কিশোর বিদ্লানীর 
দর 


শ্ঞান ও বিজ্ঞান 
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ঠাদের অদৃশ্য দ্রিক-_ চাদের যে অংশ পৃথিবী থেকে বরাবর অধূত্তা রয়েছে, 
আমেরিকার ঈুলার অরবিটার-& লামক স্পেসক্র্যাফট চাদের সেই অংশের এই 

আলোকচিআটি তুলে পাঠিয়েছে । আলোকিত অংশ চাদের অনৃষ্ত অঞ্চলের 
এক-চতুর্থাংশের বেশী নয় | কেপ কেনেডি (প্লোরিডা) থেকে ১লা অগা 


'আআরবিটার-৫ উধ্েব” উৎক্ষিপ্ত হয়েছিল । ইউ. এস-এয় আযাপোলো মহাকাশ- 


চারীদের চাদে অবতরণ করবার মত উপযুক্ত স্থানের সন্ধানে যে সব ফটো গ্রাফ 
তোল! হয়েছে, এটি হলো সেই পর্যায়ের সর্বশেষ আলোকচিত্র । 


কবে দেখ 


দুরবীক্ষণ যন্ত্র তৈরির সহজ উপায় 


আজ তোমাদের এক ধরণের দুরবীক্ষণ যন্ত্র (:5165200) তৈরির কথ। বলবে। 
এর গঠন-কৌশল অতি সহজ এবং ঠিকভাবে প্রস্তুত করতে পারলে বেশ ভাল 
কাজ দেবে। যন্ত্রটি তৈরি করতে ষেসব জিনিষের দরকার হবে, তাও বাজারে নব 
সময়েই কিনতে পাওয়। যাবে। 

প্রথমে তিনটি জিনিষ যোগাড় করতে হবে-- 

১। ডবল কনভেক্স লেন্স, ফোক্যাল লেংখ--৩০ থেকে ৪০ সে. মি. ব্যাস--. 
৫&* মি, মি. 

২। ডবল কনকেভ লেন্স, ফোক্যাল লেংখ--€৫ থেকে ৭ সে. মি. ব্যাস 
€&« মি. মি. 

৩। একটা টিন, প্লার্টিক বা] কাগজের চোঙা--যার ভিতরের ব্যাস হবে 
৫০ মি. মি. । 

প্রথম ছুটি জিনিষ যে কোন রাসায়নিক যন্ত্রপাতির দোকানে কিনতে পাবে। হা যা 
মাপ বলে দিয়েছি, এ মাপের নিতে পারলে খুব ভাল হয়। ঠিক এ মাপ লা হলেও 
তেমন একট। ক্ষতি নেই। তবে কনকেভ লেন্সের ফোক্যাল লেংখ বত কম এবং 






ক্ণভেহ্মা ঘোলা কনকেড 
হি িরীডি 8 41 
র 7০০০ এইগ্রান দিয়া 
£ দেছা 
রর 


আর এরর রত থা এর নয এরাও জরা হত এ 4৪ ওটি এ এট »মাযর 'হহাটিড এরর এট এর এর এ এর এক উর পপ টা পচ এ তর এ নস পপ শন পপ 


কনভেক্স লেন্সের ফোক্যাল লেখ যত বেশী হবে, কাজ ততই ভাল হবে। 
চোঙাটির দৈর্ঘ্য এই হই লেন্সের ফোক্যাল দুরত্বের উপর নির্ভর করবে, সেটি বুঝে 
চো! তৈরি করবে। চোগাটির হু-যুখ খোল! রাখবে ।- 

মনে কর, তৃমি ৩৫ সে' মি, কনভেক্স ও ৫ সে. মি, কনকেভ লেন্স কিনেছ। 


৫৬ জান ও বিজ্ঞান [ ২১শ বর্ষ, ১ম সংখা 


তাহলে ছটি লেন্সের মাঝে বাবধান হবে ৩৫-৫-৩* সে. মি.। তবে এটি মেটামুটি 
হিসেব, কাজের সময়ে এর কিছু হেরফের হতে পারে। 

প্রথমে গোল চোঙাটির একমুখে কনভেক্স লেন্সটি ভালভাবে বসিয়ে দাও। 
ছটির মাপই ৫০ মি. মি. হবার ফলে ওটি অাটভাবেই বসবে। তা না হলে 
বাড়তি কাগজ দিয়ে ওটিকে শক্ত করে বসাতে হবে। এরপরে কাঁচ জোড়বার 
আঠ! দিয়ে (বাজারে কিনতে পাওয়। যায়) যদি শক্ত করে লাগিয়ে নিতে পার, 
তবে আরও ভাল হবে। 

এবার চোঙার অপর খোলা মুধটিতে কনকেভ লেন্সটি ঢুকিয়ে দাও। এখন 
ছুই লেন্সের মাঝের দূরত্ব, লেন্স ছুটির ফোক্যাল দূরত্বের বিয়োগ ফলের চেয়ে কিছু 
বড় হবে। চোভাটির মাপ (অর্থাৎ দৈর্ঘ্য) এমন করবে, যাতে তা তোমার লেন্স 
ছুটির ফোক্যাল দূরত্বের বিয়োগ ফলের চেয়ে বড় হয়। এবারে কনকেভ লেন্সটি 
তোমার চোখের সামনে রেখে দুরের কিছু জিনিষ (কমপক্ষে ২০* গজ) চোঙাটির 
ভিতর দিয়ে দেখ। যদি স্পউ না হয় তবে কনকেভ লেন্সটি আরও সামান্য ভিতরে 
ঢুকিয়ে দাও।. এবারে আবার চোঙার ভিতর দিয়ে দেখ। সর্বদা! কনকেভ :লেম্সটি 
তোমার চোখের সামনে রাখবে; অর্থাৎ দুরের দৃশ্য ও কনকেভ লেন্সের. মধ্যে 
কনভেক্স লেন্সটি থাকবে। এভাবে বার বার দেখ ও ছুটি লেন্সের মধ্যে দূরত্ব 
কমাও। একটু পরেই দেখবে, দূরের দৃশ্য অনেক বেশী উজ্জ্বল ও বড় হয়ে তোমার 
চেশখের সামনে ভালছে। এবার তোমার দূরবীক্ষণ যন্ত্র তৈরি হয়ে গেল। এবারে 
কনকেভ লেন্সটিও আঠা দিয়ে শক্তভাবে জুড়ে নেবে। চোঙাটির বাইরের দিকটায় 
ইচ্ছামত রং করে নিতে পার। 

আমি ষে দৃরবীক্ষণ যন্ত্রটি তৈরি করেছিলাম, তাতে ৩০ সে. মি, ও ৭ সে, মি, 
ছুটি লেন্স ব্যবহার করেছিলাম । 

বিখ্যাত বৈজ্ঞানিক গ্যালিলিও এই ধরণের হন্ত্র প্রথম তৈরি করেন, তাই একে 
গ্যালিলিওর দূরবীন বলা হয়ে থাকে । 


বাশীকুমার খ্রি 


ওপোপাম 


ওপোসাম নামক প্রাণীটা তোমাদের অনেকের কাছেই অচেনা । কারণ ওপোসাম 
আমাদের দেশের প্রাণী নয়। ওপোপাম হলে অস্ট্রেলিয়ার অধিবাসী- আদিবাসীও 
অবশ্য বলতে পার, তবে বর্তমানে আমেরিকার দক্ষিণাঞ্চলেও ওদের দেখতে পাওয়া যায়। 

সকলেই তোমর1 ক্যাঙ্গারুর নাম শুনে, দেখেছও অনেকে । ওপোসাম 
হলে! এই ক্যাঙারুজ্জাতীয় প্রাণী। কিন্তু ক্যাঙারুর জ্ঞাতি হলে কি হবে, ওদের না 
আছে ক্যাঙারুর মত শারীরিক দক্ষতা, না আছে দৈহিক ক্ষিপ্রতা। 

আকারে এর! বেশ ছোট, অনেকটা বিড়ালের মত। অধিকাংশই থাকে গাছে 
গাছে। লেজট। হয় বেশ বড়, যাতে ওরা সহজেই গাছের ডাল আকড়ে ধরতে পারে। 
খাগযের ব্যাপারে অধিকাংশই নির্ভরশীল পোকা-মাকড়ের উপর; অর্থাৎ এক কথায় 
এর! কীট-পতঙ্গতৃক। অবশ্ত কোন কোন ওপোসাম জলার ধার থেকে মাছ শিকারও করে 
থাকে । এই সব মংস্যস্থক ওপোলামদেক্ সাধারণতঃ দেখতে পাওয়া যায় দক্ষিণ আমেরিকায় 
জলার ধায়ে। 

প্রায় সব স্ত্রী ওপোঁপামেরই পেটের নীচে একটা থলি থাকে, যাকে বল। হয় 
মারসুপিয়াম বা! 3:০০ 700801)। ওই থলির মধ্যে ওপোসাম-শিশু নিশ্চিন্তে লালিত- 
পালিত হয়। 

শ্রী ওপোসাম সময়কালে এক সঙ্গে চার থেকে কুড়িটি পর্ধস্ত সন্তান প্রসব করে। 
জন্মলগ্নে ওপোসাম-শিশু আকারে থাকে খুবই ছোটি--মনেকট। মৌমাছির মত। চোখ, 
কান--এমন কি, লোমের চিহ্ন পর্বস্ত পরিষ্কারভাবে বোঝ। যায় লা । তবুও কিন্তু এই 
বয়সেই এর। বেশ চটপটে হয়ে থাকে । তীব্র ভ্রাণশক্তি আর শক্ত সামনের পা ছুটির 
সাহায্যে ওরা অনায়পে মায়ের গায়ের লম্বা লোম বেয়ে ব্রুড-পাঁউচে ঢুকে যেতে পারে। 

পাউচে পৌছাবার পরেই ওদের মধ্যে সাড়া পড়ে যায় খাগ্ের জন্যে, কিন্তু 
অনেক ক্ষেত্রেই মায়ের সমস্ত সন্তানকে ছুধ যোগাবার সামর্থা না থাকায় অধিকাংশ 
শিশুই খাগ্ভাভাবে বিনই হয়। | 

প্রায় সত্তর দিন এই ভাবে মাতৃদেহে অবস্থানের পর ওর। একটু শক্ত হয়ে ওঠে। 
এরই মধ্যে মায়ের অন্থমনস্কতাঁর সুযোগ নিয়ে কেউ কেউ এক-মাধটু লাফাঁলাফিও 
করে--অবশ্ট মায়ের পিঠের উপরেই মায়ের লোম আকড়ে ধরে। কখনো কখনে। 
মায়ের কুগ্ডলী পাকানে। লেজের গায়ে নিজেদের লেজ জড়িয়ে মাঁথা নীচের দিকে করে ঝুলে 
থাকতেও দেখ! যায়। বেশ কিছুদিন মায়ের তত্বাবধানে থাকবার পর সাবালক হলে 


৫৮ জ্ঞান ও বিজ্ঞান [২১শবর্ধ, ১ম সংখ্যা 


ওপোসাম অতাস্ত নিরীহ প্রাণী। অন্তান্য প্রাণীদের মত এদেন্ন আত্মরক্ষার 
কোন বিশেষ, অঙ্গ বা অস্ত্র নেই। এখন প্রশ্ন হলো--ওপোসাম আক্রান্ত হলেকি করে? 
প্রায় সবক্ষেত্রেই দেখা যায়, আক্রাস্ত ওপোসাম পালাবার কোন চেষ্টাই করে না। বিপদ 
বুঝতে পারলে ওর! চোখ বন্ধ করে জিভ বের করে মড়ার মত পড়ে থাকে । অনেক 
সময় এই অবস্থায় ওদের শ্বাস-প্রশ্বাসেরও কোন হদিস পাওয়া যায় না। বিপদ কেটে 
গেলে খানিকক্ষণ পরে ওর স্বাভাবিক অবস্থায় ফিরে আমে । কেউ কেউ বলেন, ওর! 
ম্বৃতের ভান করে। আবার কেউ কেউ বলেন যে, ওর। ভয়ে অজ্ঞান হয়ে যায়। যাই 
হোক না কেন, যে সব প্রাণা মুত জন্তু ভক্ষণ করে না, তাদের হাত থেকে ওপোধাম 
এই ভাবে আত্মরক্ষ। করে। আর যাদের মৃত বা জ্যান্ত ভেদাভেদ নেই, তাদের হাতে 
অনসহায়ভাবে মার পড়ে। 

প্রকৃতির এই বিমাতৃন্ুলভ আচরণের জন্তে আর লোভী শিকারীদের হদয়হীনতার 
জন্যে ওপোসাম পৃথিবী থেকে ক্রমশঃ লোপ পেয়ে ধাচ্ছে। এর ফলে হয়তে। এমন দিন 
আসবে, যখন ওপোসাম শুধু কাহিনী হয়েই থাকবে- চাক্ষুন আর তাদের দেখা 
যাবে না। 


্ীসমর চক্রবর্তা 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রঃ ১। (ক) আলো চাপ দেয় বলতে কি বুঝি? 
(খ)ট আলোর চাপের গাণিতিক প্রমাণ কি? 
শেখ শাহজাহান, নদাস।। 


প্রঃ ২। কি করিয়া একটা বাক্সের ভিতরের অংশকে মহাকর্ষহীন কর! যাঁয়? 
প্লফিক-উল হাসান, নদীম্বা। 


উঃ১। অতি প্রাচীন কাল থেকেই দার্শনিকেরা মনে করতেন যে, আলো! চাপ 
দেয়। জ্যোতিধিজ্ঞানী কেপ লার দেখেন যে, ধূমকেতু যখন সূর্যের দিকে আসতে থাকে, 
তখন ধূমকেতুর লেজ প্রায় সর্ধদাই বিপরীত দিকে থাকে। এথেকে ভিনি অনুমান 
করেছিলেন যে, আলে! কোন বস্তর উপর আপতিত হলে তার উপর চাপ দেয়! 
এই ধারণাটাই বছদিন থেকে চলে আমছিল। ১৮৭০ সালে ম্যাকসওয়েল তার 
“আলোর বিহ্যাৎ-চৌম্বক তত্বে' দেখান যে, আলো চাঁপদেয় এবং এই চাপ আলোর 


জায়ারী, ১৯৬৮ ] প্রশ্ঠ ও উত্তর ৫৯ 


ঘনত্বের সমান এবং পরে বিভিন্ন তথ্য ও পরীক্ষায় আলোর চাপের অস্তিত্ব প্রমাণিত 
হয়েছে। এখন কোয়াণ্টাম তত্বের সাহায্যে আলোর চাপের গাণিতিক প্রমাণ 
নিয়ে একটু আলোচন! কর যাক। 


কোয়ান্টাম তত্ব অনুযায়ী জানা যাঁয় যে, আলোর মধ্যে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কণ আছে। 
এদের বল। হয় কোয়ান্টাম ব| ফোটন। ফোটনগুগিতে আছে শক্তি গুচ্ছ (29056 ০: 
01)2165) ৷ ফোটনের মধ্যে মোট শক্তি হলো চ,-1)৮। 1) হলো প্লাঙ্কের গ্রুবক 
আর » হচ্ছে আলোর বিকিরণ কম্পনাস্ক। 

ধরা যাক, এরকম একট! ফোটন কণা আলোর গতিতে যাচ্ছে। আইনষ্টাইনের 
আপেক্ষিকত। তত্ব থেকে আমরা জানি যে, ভর ও শক্তির মধো পারম্পরিক সম্পর্ক 
[10087 10 হলো বস্তর ভর ও ০ হলো আলোর গতিবেগ। তাহলে একট। 
০ বেগে ধবমান এবং 1 শক্তিলম্পন্ন ফোটনের ভর আছে বলে ধরা যেতে 


পারে, যার পরিমাণ ধাড়াচ্ছে 0 ্ 


এর ফলে ফোটনটির ভরবেগ দাঁড়ায় 100 ৮ 

এখন এ যদ্দি কোন কালো বন্তর উপর পতিত হয় এবং এ বস্তুর দ্বারা শোষিত 
হয়, তাহলে তা বস্তুকে রা পরিমাণ ধাকা দেবে। 
তাহলে এংকম বিভিন্ন কম্পনাঙ্কবিশিষ্ট আপতিত সমস্ত ফোটনগুলির একক সময়ে বস্তুর 
উপর মোট চাপ 9- 242 


5, সমস্ত কম্পনাস্কের ফোটনের প্রভাব বোঝাচ্ছে। 517৮] অর্থাৎ আপতিত 
আলোর তীব্রতা] । 


আলোর চাপ -- 


পূর্ণ প্রতিফলনের বেলায় ভরবেগের পরিবর্তন হয় ছিগুণ। তখন 
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চাও 
পার্টি 


৮৬ 
গ্য।সের বেলায় যেখানে এক প্রকার গ্যাসের অন্ত প্রকার গ্যাসের মধ্যে অনুপ্রবেশের 
প্রবণতা আছে, সে ক্ষেত্রে দেখানে। যায়, 
1 
আলোর চাপ »্৮ন ০ 


উ£২। আমরা জানি যে কোন বস্তুকে উচু থেকে ছেড়ে দিলে প্রথম সেকেত্ডের 


৩০ ড্বান ও বিজ্ঞান 


শেষে বস্ভর গতিবেগ হয় সেকেগ্ডে ৩২ ফুট। দ্বিতীয় সেকেগ্ডের শেষে হবে সেকেণে 
৬৪ ফুট) অর্থাৎ এ বস্তুকে &-ত্বরণে পৃথিবী তরান্বিত করবে । এখন ধর! য'ক, একট! 
বড় বাক্সকে মহাকর্ষ ক্ষেত্রে বেশ কিছু উচু থেকে ফেলে দেওয়া হলো। বাঝসটার 
ভিতরে কয়েকজন আরোহী আছে ধরা হলে।। এটাও ধরে নেওয়া হলো যে, ভিতরের 
আরোহীর বাইরের ঘটনা কিছুই জানে না। এই অবস্থায় কোন আরোহী যদি কোন 
জিনিষ হাত থেকে শুহ্যে ফেলে দেয়, তাহলে দে দেখবে ঘে, গ্রিনিবট। শুগ্েই আটকে 
আছে। কেন ন। আরোহী, জিনিষ ও বাক্স--ভিনটি একই গতিতে নীচে নামছে। 
এবার যদি আরোহী হাতের জিনিষট। দেয়ালের দিকে সোজা ছুঁড়ে দেয়, জিনিষট। 
লোজ। গিয়ে দেয়ালে ধাক। দেবে, মনে হবে যেন নিউটনের গতিস্থত্রের প্রথম নিয়ম 
মেনে চলছে । এবার যদি আরোহী শুন্যে লাফ দেয়, তবে শুন্তেই আটুকে থাকবে--বাক্সের 
মেঝেতে আসতে পারবে না। অবশ্য এর মধ্যে যদি বাক্সটা মাটিতে পৌছে গিয়ে 
তুর্ঘটন। ঘটায়, তাহলে অন্ত কথ|। এই অবস্থায় আরোহী ধারণা করবে যে, মে এমন 
এক জায়গায় আছে, যেখানে পৃথিবীর মহাকর্ষ কাজ করছে না। 

তাহলে বোঝ! যাচ্ছে যে, পৃথিবীর মহাকর্ষ ক্ষেত্রে কোন বাক্সকে যদি উচু থেকে 
£-ত্বরণে নামানো যায়, আাহলে বাক্সটার ভিতরের অংশ মহাকর্ধহীন বলে মনে হবে। 

বল বাহুলা, যে সমস্ত পরীক্ষার ঢিস্ত। আইনষ্টাইনকে আপেক্ষিকতা 
আবিষ্কারের প্রেরন! জুগিয়েছিল-্উপরের পরীক্ষাটি তার মধ্যে অন্যতম । 


[২১শ বর্ধ, ১ম সংখ্যা 


তত্ব 


শ্রীষ্টামনুন্দর দে 


বিবিধ 


মাদাম কুরীর জন্ম-শতবাধিকী উদ্যাপন 

মাদাম কুদদীর জন্ম-শতবাত্িকী উপলক্ষ্যে 
গত ১৬ই ডিসেঘর +৬৭ তারিখে বস বিজ্ঞান 
মন্দিরে বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ কর্তৃক 'মার্দাম 
কুরী ও বিজ্ঞানের অগ্রগতি' বিষন্নক একটি 
আলোচনা-সভা আয়োজিত হয়। এ সভার 
উদ্বোধন করে জাতীয় অধ্যাপক সত্যেশ্রনাথ বন্ধু 
মাঁদীম কুরীর র্রেডিক্নাম আবিষ্কারের ইতিহাস 
ও তাৎপধ ব্যাখ্যা করেন। তিনি বলেন যে, 
এ আধিফারের মধ্য দিকে পারমাণবিক শক্তির 


ব্যব্হারগত প্রয়োগের দ্বার উন্মোচিত হয়। 
ক্যা্সার গবেষণা সংস্থার অধ্যক্ষ ডউর বিষুপদ 
মুখোপাধ্যায় চিকিৎসা-বিআঞানে তেজক্রিন্রতার 
প্রয়োগ প্রপঙ্গে তারতের ট্রত্েতে তৈরি যে সব 
তেজহ্রিপ্ন আইসোটোপ এখন রোগ প্রশমনে 
ব্যবহৃত হচ্ছে, সেগুলির উল্লেখ করেন তিনি 
বলেন বে, এ তেজক্কিরতা প্রয়োগের ফলে 
ক্যাসার রোগে অবধারিত মৃদু ৮-১* বছর 
পর্যস্ত পিছিয়ে দেওয়া সম্ভব হুয়েছে। বহু 
বিজঞান যঙ্গিরের উর বীরেআবিজয় বিশ্বাপ 


জাহয়ারী, ১৯৬৮ ] 


উদ্ভিদ ও জীববিস্ভায় তেজস্কিযন আইসোটোপের 
বহুল ব্যবহারের কথ! উল্লেখ করেন। সভাপতির 
ভাষণে অধ্যাপক প্রিপ্নদারঞজন রায় বলেন যে, 
বিজ্ঞানের প্রতি মাদাম কুরীর অপরিসীম নিষ্ঠা 
প্রত্যেক বিজঞানীর আদর্শ হওয়া উচিত। 

এ সভাক্স বিজ্ঞান পরিষর্দের কর্মসচিব ডক্টর 


বিবিধ ৬১ 


জয়ন্ত বস্থু জানান যে, স্কুণের ছাত্র-ছাত্রীদের জন্তে 
মাদাম কুরী সম্পর্কে একটি প্রবদ্ধ প্রতিধোগিত৷ 
পরিষদ কতৃক শীন্রই আয়োজিত হুবে। এ 
প্রতিযোগিতায় যারা প্রথম ও দ্বিতীগ স্থান 
অধিকার করবে, তাদের প্রবন্ধ জ্ঞান ও 
বিজ্ঞান' পত্রিকান্ন প্রকাশ করবার ব্যবস্থা থাকবে। 


শোক-সংবাদ 


ডক্টর বরদানন্দ চট্টোপাধ্যায় 


গত ৯ই ডিসেম্বর শিবপুরের বেঙ্গল ইঞ্জিনীয়ারিং 
কলেজের উপাধ্যক্ষ বিশিষ্ট রসায়ন-বিজ্ঞানী 
ডক্টর ব্রদানন্দ চট্টোপাধ্যায় হঠাৎ হৃদরোগে 
আক্রান্ত হয়ে পরলোঁকগমন করেছেন। তাঁর 
বয়স হয়েছিল ৫৫ বছর। 





চা... 
ণ ১১০২১ দই এ 
চটি-০ 
2 ছি আত «৭ ০ শৈ রি 
বি ০ নি রি 
শত ৮ টিশ নি ২, 
রি তত লি ই ১৭ ৮ 
২8, 5 হ রং 
রি * 
১১০ ৭, ্ এ 
ট খু 
না 
্ না 
নু নর রশ 
ৃ 
রি চে 
ঃ তু নদ শ এ | 
2৩ তর জ নি না হত চপ 
৪ ওল 
১১৬৪ ৭ ০ শ এত হও ভর জর হজ ৩ ক: হও হ ্48:8 ০৯ 888285 শ জ ও ৪ তত শপ হজ শি 55 5 9০5৪ জজ 


+৩০১১৯৬০৩০৯০০৯৪৯৭০১ 


ডউর বরদানন্দ চট্টোপাধ্যায় 


বধনান জেলার গুসকরাক্গ ১৯১২ সালে 
বয়দানন্দ জন্মগ্রহণ করেন। তার প্রাথমিক 
শিক্ষা কলিকাতাগ্ন। কলিকাভার সিটি কলেজ 


থেকে তিনি রসায়ন শাস্ত্রে অনাসপহ স্নাতক 
ডিগ্রী এবং ১৯৩৪ সালে কলিকাতা বিশ্ববিদ্ভালঙন 
থেকে রসাকন শাস্ত্রে এম. এস-সি. ডিগ্রী লাভ 
করেন। এর অব্যবহিত পরে কলিকাতা বিশ্ব- 
বিগ্ালয়ের তৎকালীন রসাক্গন শাস্ত্রের ধরা 
অধ্যাপক ডক্টর জ্ঞানেজ্রনাথ মুখোপাধায়ের অধীনে 
তিনি গবেষণা সুর করেন। অল্পকালের মধ্যেই 
গবেষক হিসাবে তার অন্ন্কসাধারণ প্রতিভার 
পরিচয় পাওয়া যায়। কোঁলয়েড সিলিসিক 
আযাসিডের তড়িৎ-রাসাক়্নিক ধর্ম সম্পর্কে তিনি 
ব্যাপক গবেষণা করেন। এই গব্ষণার ফলে 
কোলয়েড রসায়ন-বিজ্ঞানীদের পুরোভাগে তার 
স্বান নিপ্দিই হয়| কলিকাতা বিশ্ববিগ্তালয়ে এবং 
নতুন দিল্লীর ভারতীয় কৃষি গবেষণা পরিযদে 
১৯৪* সাল পর্যন্ত তিনি গবেষকরূপে কাজ করেন। 
তারপর শিবপুরের ইঞ্জিনীয়ারিং কলেজে রসায়ন 
শাস্ত্রের অধ্যাপকের শদে যোগদান করেন। 
পরবর্তা কালে তিনি এই কলেজের উপাধ্যক্ষের 
পদে উন্নীত হন। 

১৯৪২ সালে বরদানন্দ কলিকাতা বিশ্ববিষ্ভালয় 
থেকে ডি, এস-সি. ডিগ্রী লাত করেন এবং 


১৯৬৭ সালে ভাঁশনাল ইনভিটিউট অফ পায়েলস-এর 
ফোলো নির্ধাচিত হস । ১৯৪৬ সালে ভারত 


৬২ জান ও বিজ্ঞান 


সরকারের ফেলোশিপ লাভ করে তিনি মাঞ্চিন 
যুক্তরাষ্ট্রে গমন করেন। ইত্ডিান কেমিক্যাল 
সোসাইটি, ইত্ডিক়ান সোসাইটি অফ সয়েল সায়েল, 
ইন্টারন্তাশস্তাল সোসাইটি অফ সয়েল সাফ়েক্স, 
উত্ডিযান সায়্ে্স কংগ্রেস, ইতডিয়ান আযসো- 
সিন্নেশন ফর কালটিভেশন অফ সান্লে্স ইত্যাদি 
বহু বিদ্বৎ সমাজের তিনি সদস্য ছিলেন। তিনি 
কয়েক বছর কলিকাঁত1 বিশ্ববিদ্তালয়ের অবৈতনিক 
অধ্যাপকও ছিলেন । 

ডক্টর চট্টোপাধ্যায় শুধু একজন প্রতিভাসম্পন্ন 
বিজ্ঞানী ছিলেন না ,বজ্ঞানিক গবেষণার একজন 
যোগ্য সংগঠকরূপেও খ্যাতি অর্জন করেছিলেন । 
বিভিন্ন বিষয়ে তাঁর শতাধিক গবেষণা! নিবন্ধ 
প্রকাশিত হয়েছে। মাহ হিসাবে তিনি ছিলেন 
সরল, অমারিক, নিরহক্কার। যে কেউ তার 
সংস্পর্শে এসেছেন, তিনি তার মধুর ব্যবহারে 
মুগ্ধ হয়েছেন। তাঁকে অজাতশক্র বললে অত্যুক্তি 
হয় না। 
.. তিনি তার পত্বী কলিকাতা বিশ্ববিদ্যালগনের 
রসায়ন শাস্ত্রের খয়্রা অধ্যাপিকা ডক্টর অপীমা 
চট্টোপাধাযয় এবং একমার কন্যা, দুই জ্যোষ 
ভ্রাতা এবং অগণিত বন্ধু, সহকর্মী ও ছাত্র-ছাত্রী 
রেখে গেছেন। 

আমর] তাঁর আত্মার চিরশাস্তি কামনা করি। 


. ডক্টর যোগ্সেন্্কুমার চৌধুরী 


গত ২*শে ডিসেম্বর বুধবার রাত্রিশেষে 
€ইং ২১ তারিখ সকাল ২-৩৫ মিঃ) প্রখ্যাত 
শিক্ষাবিদ ও বৈজ্ঞানিক ডক্টর যোগেক্জকুমার 
চৌধুরী "৭ বৎসর বয়সে তাহার ৫*-ইউ গরচা 
রোডের বাসভবনে পরলোক গমন করেন। 

পোর্াখাঁলি জেলার লামচর গ্রামে ইং১৮৯* 
সালে যোগেজকুমারের জগ্ম হয়। কুমি্া জেলা 
গুল হইতে প্রবেশিকা পরীক্ষায় উতীর্ণ হইয়া 


[ ২১শ বর্ষ, ১ম সংখ্যা 


্্ 


সেখান হইতে ১৯১৩ সালে রসাক়নে অনাপ 
সহ স্নাতক এবং ১৯১৫ সালে কলিকাতা 
প্রেসিডেন্সী কলেজ হইতে সাতকোত্তর পরীক্ষায় 
উত্তীর্ণ হন। তিনি মেধাবী ছাত্র ছিলেন এবং পব 
পরীক্ষাতেই বৃত্তি লাভ করিয়াছেন। তিনি আচার্ধ 
প্রফুপ্রচঙ্ত্রের ছাত্র এবং অধ্যাপক সত্যেন বোধ, 
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ডক্টর যোগেশ্রকুমার চৌধুরী 


ডক্টর মেঘনাদ সাহা, ডক্টর জ্ঞানচন্জা ঘোঁষ প্রমুখ 
প্রথাত বিজ্ঞানীদের সহপাঠী ছিলেন। ১৯২১-২৪ 
সাল পর্যস্ত তিনি বালিনে কাইজার উইলছেলম 
ইনষ্রিটিউটে প্রোফেসর আর. ও. হারজগের অধীনে 
মৌলিক গবেষণা করিয়া ডি, ফিল. ডিগ্রী লাভ 
করেন। 

তাঁহার কর্মজীবন আরস্ত হন আগাম তৈল 
কোম্পানীর প্রধান রাপার়নিক হিসাবে । ১৪৯১৬ 
হইতে ১৯২ সাল পর্যন্ত এ পদে অধিষ্টিত 
থাকিয়া অর্থকরী উপযোগিতার দিক -হুইতে 
অনেক মূল্যবান আবিষ্কার করা সত্বেও উচ্চতর 


তিনি বহরমপুর কষ্চনাথ. কলেজে অধ্যয়ন করেন। গবেষণার আকাথায় তিনি সেই উদ্চপদ ত্যাগ 


জাচয়ারী, ১৯৬৮ ] 


করিয়! বিদেশে যাঁত্া করেন। জার্মেনী হইতে 
প্রত্যাবর্তন করিয়া ১৯২৫ সালে তিনি ঢাঁক! 
বিশ্ববিস্ঞ।লয়ে রসায়ন বিভাগের রীডার এবং 
পরে ১৯৩৯ সালে এ বিভাগের প্রধান অধ্যাপক 
নিযুক্ত হুন। ১৯৪২-৪৭ সালে তিনি এ বিশ্ব- 
বিষ্ভালগ্নের ডীন-এর পদে ও অধিষ্ঠিত ছিলেন । দীর্ঘ 
২২ বৎসর অধ্যাপনার পর ১৯৪৭ সালে তিনি 
সেখান হুই্টতে অবসর গ্রহণ করিয়া! কলিকাতাত্ব 
বস্থ বিজ্ঞান মর্দিরে রপারন বিভাগের প্রধান 
হিসাবে যোগদান করেন এবং প্রায় ৭ বৎসর 
এ পদে অধিষ্িত ছিলেন। 


ডক্টর চৌধুরী ফলিত রসায়নের বহু মৃল্যবাঁন 
গবেষণা করিয়া গিয়াছেন, বিশেষ করিল 
পাট সম্বন্ধে গবেষণাপন তিনি ছিলেন একজন 
অগ্রণী। করলা, খনিজদ্রব্য ও তেষজ তৈল 
স্বদ্ধেও তিনি অনেক তথ্য আবিষ্কার করিয়াছেন। 

বহু বৈজ্ঞানিক, সামাজিক ও শিক্ষা! প্রতিষ্ঠানের 
সঙ্গে তিনি মুক্ত ছিলেন। ১৯৫* সালে তিনি 
ভাঁরতীম্ব বিজ্ঞান কংগ্রেসের রসায়ন শাখার 
সভাপতি নির্বাচিত হন। 


১৯৪৮-৪৯ সালে তিনি ইত্ডিয়ান কেমিক্যাল 
সোসাইটির সচিৰ এবং 
প্রতিষ্ঠানের কোষাধ্যক্ষও ছিলেন। অগ্তান্ত যে 
সকল বৈজ্ঞানিক প্রতিষ্ঠানের তিনি সভ্য ছিলেন 


পরবতী বৎসরে এ 


বিবিধ ১০১০] 


তাহাদের. কয়েকটি হইতেছে--€ ক) কারীগরী 
উপদমিতি, ইত্ডিনান সেন্টাল জুট কমিটি; (খ) 
পাঁট সমিতি, কাঁউলিল অব সায়েষ্টিফিক আগ 
ইণ্ডাট্রীয়াল রিসার্চ; (গ) সেলুলোজ সমিতি, 
ইত্ডিয়ান কাউন্সিল অব এগ্রিকালচার্যাল রিসার্চ; 
(থ) কটেজ ইগ্ডাষ্ি বোর্ড ( পঃ বজ সরকার )। 
(উ) সায়েস্টিফিক আগ ইত্ডহ্রিগাল রিসাচ 
কমিটি, বাকল। (বঙ্গ বিভাগের পুর্বে); (5) 
কার্ষনির্বাহক সমিতি, ঢাক বিশ্ববিস্ভালয় এবং 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ | 

তিনি দীর্ঘকাল ঢাক] রামকৃঞ্জ মিশনের সভাপতি, 
ঢাকা উকিল স্কুলের কার্ধনির্বাহক সমিতির ষভাপতি 
এবং কলিকাঁতার নারী শিক্ষা মন্দির নাঁমক ক্কুলেরও 
সভাপতি ছিলেন! বাঙ্গলা বিভাগের পর 
শেষোক্ত স্বুপ্টিকে কলিকাতায় প্রতিষ্ঠিত করিতে 
তিনি সর্বপ্রকার সহ্থাক়ত! করেন। 

অধ্যাঁপন1 অথব! ব্যক্তিগত জীবনে যে কেহ 

ডক্টর চৌধুরীর সংশ্রবে আসিয়াছেন, তিনিই তাছার 
ধৈর্য, স্থিরতা, বিশ্লেষণ ক্ষমতা, অমায়িক ও 
শনাড়দ্বর ব্যবহারে মুগ্ধ হইয়াছেন। ছাত্রদের 
সঙ্গে তাহার একটি মধুর সম্পর্ক ছিল। 
জীবনের শেষ দিন পর্যস্ত বহু গুণমুগ্ধ ছাত্রের 
সহিত তাহার ঘনিষ্ঠ যোগাযোগ ছিল। সত্যনি্ 
যশোলোতহীন এই নীরব বিজ্ঞান-সাঁধকের 
মৃত্যুতে দেশের অপুরণীক্ন ক্ষতি হইল। 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


সারস্বত সংথের বিজ্ঞপ্তি 


বিজ্ঞান বিষয়ক বক্তৃতা, আলোচনা, প্রদর্শনী 

প্রভৃতি সাংস্কৃতিক কার্ধ পরিচালনার জান্তে 
বর্তমান বছরের বাষিক সাধারণ অধিবেশনে 
নিবাচিত কার্ধকরী সমিতির সদশ্যদের নিয়ে 
যে সারম্বত সংঘ গঠিত হয়েছে, তার ৯-১২-৬৭ 
তারিখের প্রথম অধিবেশনে নিয়ে ব্যক্তিগণ 
সর্সন্মতিক্রমে এ সংঘের সদস্য মনোনীত হয়েছেন। 

১। প্রশাস্তিময় বনু 

| 5 গুর্ষেন্দুবিকাশ কর 

৩। ১ তপেনরার 

৪1 » রধাতোযষ পরকার 
£ | » অমর ভাছুড়ী 
| ,, সপীষ পরকার 


শীট ৮ শতশত ছ 


৭। শ্ীসৌম্যেন মিত্র 
৮| ১, সতানারায়ণ নন্দী 


৯| ১» রঞ্জন রায় 
১৯। ১১ দেবাশীষ মুখোপাধ্যায় 
১১। ১ ব্রঙ্গানন্ন দাশগ% 
১২। 5১ ক্ষেব্রপ্রপাদ সেনশম। 
১৩। ,, হাধিকেশ চট্টোপাধ্যান্্ 
১৪। » চন্ত্রশেখর পাই 

১৫। », প্রতুল বন্দ্যোপাধ্যায় 
১৬| » নলিনী চৌধুরী 

১৭। »১বুমুর রা 

৯৮1. 


রী ০, মান 





এই সংখ্যার লেখকগণের নাম ও ঠিকান৷ 


১। সমীরকুমার রায় 
১০৮|৬ নগেম্্বনাথ রোড 
কলিকাঁতা-২৮ 


২। স্ুখেন্দ সোম 
কলেজ রোড, বরিশাল 
পূর্ব পাকিস্থান 


৩। কল্যাণকুমার গঙ্গোপাধ্যায় 
সেন্টাল পার্ক (ইষ্ট) 
কলিকাত1-৩২ 


৪| জ্রীদেবেজ্জনাথ মিত্র 
১৭৫/এ, রাজ দীনেন্ত্র গ্রীট 
কলিকাঁত।-৪ 


৫ | বীরেম্রকুমার চক্রবর্তী 
বিড়ল! ইগ্ডাপ্রিয়াল আয 





৬1 মহুয়া বিশ্বাস 

১৫/বি। রাজা দীনেশ হ্রীট € দোতিলা ) 

কলিকাত1-৯ 

৭ বাণীকুমার মিত্র 

১৪, বাছুড় বাগান লেন 

কলিকাতা-৯ 

৮| শ্রীলমর চক্রবতাঁ 

১২, মুক্সীবাজাঁর রোড 

কলিকা তা-১৫ 

৯। শ্রীশ্যামনুন্দর দে 

ইনষ্টিটিউট অব রেডিও ফিজিক্স 


আযাগড ইলেকট্রনিক্স । বিজ্ঞান কলেক্ঃ 





টেক্নৌলজিক্যাল মিউজিয়াম 
১৯/এ, গুরুসদয় রোড ৯২, আচার্ধ প্রফুল্পচঙ্জ রোড 
কলিকাতা-১৯ কলিকাতা"-৯ 
সম্পাদক--স্রীগোপালচন্রা ভট্টাটার্য 


খীবেবেজনাখ বিশ্বাস কৃ ২৯$২1১, আচার প্রহুরচজ রোড হইতে প্রকাশিত এবং গুন 


াণ 


বিজ্ঞান 





একবিংশ র্ 


০০ ০ না 8, পপ ০ ৯... 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৮. 


১০০০১ 


দ্বিতীয় মংখ্যা 


পিসি পা “০ পা পাপা আজ আশপাশ 








ক্যান্সার প্রতিরোধের গবেষণায় উদ্ভিদের ভূমিকা 
প্রবীরকুমার মুখোপাধ্যায় 


ফ্যাঙ্সার বা কর্ষট রোগ যেন আজও বিশ 
শতকীর বিজ্ঞানের সামনে দুঃসহ এক চালেঞ্জ। 
শল্য-চিকিৎসা, বিকিরণ-চিকিৎস1 এবং রাসায়নিক 
চিকিৎসার সম্মিলিত আক্রমণেও অপরাজিত এই 
রোগের নিরাময় সমন্ধে পৃথিবীর বিভিন্ন দেশের 
পবেষণাগানে চলেছে অর্লাস্ত অন্সন্ধান। 
ফ্যালারকে বলা হয়ে থাকে আণবিক রোগ 
(/1015০9192 ৫156856) অপু-পরমাণুর অচিন 
ঘ্তরে লুকিছ্ছে-থাঁকা ক্যান্সারের মূল কারণটি যে 
দিন সম্পূর্ণভাবে জেনে ফেলবে! সেই দিসটি 
চিকিৎসা-বিজ্ঞানের ইতিহাসে অন্ন হয়ে খাকবে। 
কারণ সে দিন আমরা বে শুধু ক্যালারট সারাতে 


পারবো তা নয়, জীবন-রহস্তের অজান। দিগন্তও 
এক নতৃনরূপে ধরা দেবে আমাদের কাছে। 
ক্যালারাক্রাস্ত জীবকোষের বিশেষ কতকগুলি 
লক্ষণ, যেমন--(১) ক্যালার-কোষগুলির বিচিত্র ও 
অসম আকৃতি; (২)ন্ুস্থ কোষের তুপনাঁয় এই 
কোষগুলিতে জল এবং নিউক্রিক আ্যপিডের 
পরিমাণগত হ্বাস-বৃদ্ধি ; (৩) সুস্থ কোষের নিউ- 
ক্লিয়াস £ সাইটোপ্লাজম সম্পর্কের ব্যতিক্রম ; ৫৪) 
ক্রোযোসোমের অস্বাভাবিকত্ব এবং (৫) সনির 
ক্োমোসোষ সংখ্যার হেরফের (১নং আলোক 
চিত্র ব্রব্য)। সাধারপভাবে একটি কাব্সার-ফোষকে 
সনাক্ত করতে সাহাধা করলেও সুন্থ খ্বাতারিক 


৬৬ ভান ও শিজ্জাল 


একটি কোষের তুলনায় এমন কোন বিশেষ 
গুণগত পরিবর্তন ক্যান্সার-কোষে দেখতে 
পাওয়া যায় নি, বার উপর নির্ভগ করেক্যান্সারের 
উৎপত্তির কারণ সম্বন্ধে কোন একটা যুক্তিসঙ্গত 
ব্যাখ্যা দেওয়া যেতে পারে। 

বিদ্রোহী কাজ্পার-কোষগুলির অবাঁধ বিভাজনের 
ক্ষমতা দেখা যাক! জীবদেহের শ্বাভাবিক 
প্রাণরসায়নগত নিয়ন্ত্রণ ব্যবস্থার বিরুদ্ধে এরা 
সংগ্রাম ঘোষণা করে। ফলে বাধে সংঘাত, 
বিপাকতস্ত্রে দেখা দেয় বিশৃঙ্খলা, জীবনের 


[ ২১শ বর্ধ, ২য় সংখ্যা 


অঞ্চলের বৈচিত্র্যমন্ন বহিঃপরিবেশ এবং তেজক্রি 
বিকিরণের প্রভাব $ (৩) সামাজিক রীতিশীতির 
প্রভাব--শিল্লোকয়ন এবং সভ্যতার প্রচণ্ড আগ্র” 
গতির ফলে সমাজ-জীবনে জন্ম নিচ্ছে কত্রিষতা- 
জনিত নানা ধরণের অস্বাভাবিক উত্তেজনা । 
সম্প্রতি জান। গেছে যে, বে কোন ধরণের শারীরিক 
বা মানসিক উত্তেঞ্জন1, ক্যান্সার হ্ষ্টি করতে 
পারে; (৪) ক্যালার উৎপাদক রাসায়নিক 
যৌগিক পদার্থের প্রভাব--৩, ৪-বেঞ্জোপাইরিন 
জাতীয় কিছু কিছু পলিনাইক্রিক হাইড্রেকার্বন 


১নং চিত্র 
মান্থষের কাসিনোমায় একটি কোষে ক্রোমোসোম 
সংখ্যার স্বাভাখিক বৃদ্ধি দেখা বাচ্ছে। 


ক্বাভাবিক প্রকাশ হয় ব্যাহত। বার্মেটের ভাষাপ্র 
বিলতে গেলে, * 01000661075 0108190161 
0 006 ০6115 16700611105 02 1000৩ ৬2৯ 
10300600015 00 076 177017281 
০০10001 & ক্র. কিন্তু কেন এমন হয়--কিসের 
প্রভাবে, কিভাবে সুস্থ একটি কোষ রূপান্তরিত 
হয় একটি বিদ্রোহী ক্যাজসার-কোষে ? 

কোন একটিমাঁর কারণে নগ্ন, পাঁচটি উল্লেখযোগ্য 
কারণ জানা গেছে ঃ (১) জবদেছের বিচিত্র 
প্রক্কতি--জিনঘটিত প্রবণত! ? (২) পৃথিবীর বিভিন্ন 


০0: 001061 


এবং অন্তান্ত কযেকটি রাসাকনিক পদার্থ প্রগ্গোগ 
করে ক্যাল্সার শুচিত করা গেছে। এই সব 
পদার্থের রাসার়ণিক সংগঠন এবং ক্যাল্সার 
হুইকাগী ক্ষমতার মধ্যে কোন্‌ স্তরে যোগাযোগ 





১। পরিবাক্তির (00081197) ফলে কালার 
হয়ে খাকে। অতি আধুনিক বিজ্ঞানের অনুপক্জানে 
জান গেছে বে, মনের প্রবল ইচ্ছা, অনিষ্থা 
উত্তেজনাও পরিব্যক্তিজনক (11608551910) হতে 
পারে ()। 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৮] 


রয়েছে, তা নিয়ে গবেষণা চলছে; (৫) ইলেকট্রন 
অণুবীক্ষণে কঠিন লিউকেমিয়ায় রক্ত-কোষে এবং 
পাকস্থলী ও অন্তান্ঠ কয়েক ধরণের ক্যালারের 
ক্ষেত্রে কয়েক প্রকারের ভাইরাসকে সংপ্রিষ্ট থাকতে 
দেখা গেছে। এই জাতীয় ভাইরাসের রাসায়নিক 
সংযুতি এবং ক্যাল্সার-কোধের সঙ্গে তাদের 
সম্পর্ক নিপে গব্ষেণা চালানে! ছচ্ছে। উল্লিখিত 
কারণগুলি ছাড়াও হুর্মোন নিঃসরন্রে হাস- 
বৃদ্ধির সঙ্গেও ক্যালারের প্রত্যক্ষ যঘোগাখোগ 
রয়েছে বলে মনে হুয়। 

ক্যান্সার শুচিত করবার পিছনে বু কারণ 
কাঞ্জ করান সমস্ত! যে জটিলতর হদেছে, তাতে 
সন্দেহ নেই; তবে একট1] কথ। আজ পরিষ্কার- 
ভাবে বোঝ! গেছে যে, ক্যাল্সার উৎপাদক 
সমস্ত কারখগুলিরই প্রভাব পড়ছে কোষের 
এমন একটি পদার্থের উপর, যা! সামগ্রিকভাবে 
জীবনের প্রকাশকে নিয়ন্ত্রণ করছে। এ না 
হলে বিভিন্ন ধরণের ক্যালারের মধ্যে প্রকাশ- 
ভঙ্গীর একট! মিল আমর! দেখতে পেঠাম না। 

জীবনের প্রকাশের মূলে অভিনব, অসাধারণ 
সেই পদার্থটি যেন একটি জীবন্ত অণু, নাম তার 
ডি-এন-এ। এই ডি-এন-এ, অণু তিন রকমের 
আর-এন-এ-র সহান্নতার রাইবোসোমের উপর 
প্রোটিন সংশ্রেষণ২ করে থাকে। প্রোটিনের 
সঙ্গে জীবনের সম্বঞ্ধ গভীর, কাপণ এনজাইম, 





খ। শুধুমাত্র প্রোটন সংশ্লেষণই নয়, এখন 
জানা গেছে যে, (১) প্রোটিন সংশ্পেষণের হার, 
এমন কি (২) তাঁর কার্য বলীকেও রেগুলেটর এবং 
অপাগ্েটর জন নিয়ন্রণ করে থাকে। জ্যাকব ও 
মনও (১৯৬৯ ) তাই মনে করেন। %₹ *% 1৭11- 
£09186 53 ৪8৫5001601৮ ০6১০:1১৪এ 858 ৪ 
১764184০801 006 04 985678100৮0] 
০০০12:01117)8 85067035 81)0 0156 06176019 
01281) 01 0015 01৮9140/7) ০৪1) 18101 
86:000060. ৫ ক ৬, 


ক্যান্সার প্রতিরোধের গবেষণায় উদ্ভিদের ভূমিকা ৬+ 


হর্মোন ও নিউক্লিওপ্রোটিন _-বেগুলি ছাড়া 
জীবনের প্রবাহ অচল, সেগুলি সবই প্রোটিনধ্ম। 

মনে হয়, ক্যান্সারের মুল কারণ নিহিত 
রঙ্কেছে এই ডি-এন-এ অণুর মধ্যেই | কারণ, 
(১) পণীক্ষা করে দেখা গেছে যে, ক্যান্সার 
উৎপাদক কারণগুলি ডি-এন-এ অথুর উপর 
প্রভাব বিস্তর করবার ক্ষমতা রাথে এবং (২) 
হরতে! এই কারণেই প্রোটিন অণুতে বিশেষ 
কিছু পরিবর্তনের অনিবার্ধ ফলম্ব্ূপ দেখ! দেব 
কালারের লক্ষণ। 

যদিও গুণগতভাঁবে একটি ম্স্থ ও একটি 
কা।লার-কোষের নিউক্রিক আযপিড-চকে 
উল্লেখযোগা কোন প্রভেদ চোখে পড়ে না, তবু 
পরিমাণের দিক থেকে সুস্থ কোষের তুলনাস্র 
একটি ক্যান্সার-কোষে অধিকতর ক্রঠহারে 
নিউক্লিক আনিডের বিপাক হযে থাকে (টাইনার 
৪ 21) 1 পোলি মনে করেন ষে, ক্যান্সার" 
কোষের ডি-এন-এ, অণুর গঠন স্স্থ কোষের 
ডি-এন-এ. অনুর গঠন থেকে কিছুটা আলাদ!। 
এহেন যে ক্যাজার, তার প্রতিরোধের জন্টে 
তাহলে কি কর! যেতে পারে? 

মনে হয়ঃ ক্যান্সার প্রতিরোধের ক্ষেত্রে 
নিম্নলিখিত কার্ধক্রম অনুসরণ করলে ভাল ফল 
পাওয়া যেতে পারেস্*(১) ক্যাসার রোগ সনাক্ত 
হলেই ছড়িয়ে পড়বার আগে তাদের (ক) সরাসরি 
ন& করে দেওয়। অথবা (খ) দেহের মধ্যে 
প্রতিকূল পরিবেশ রচনা করে তাদের অকেজো 
করে দেওয়া; (২) ক্যাল্গার-কোধের অস্থ/ভাবিক 
ক্রুত বিভাজন বন্ধ করে দেওয়া; (৩) ক্]ালার- 
কোষের খিক্কৃত ডি-এন-এ-র উপর প্রভাব বিষ্তার 
করে তাকে পরিবতিত করবার চেষ্টা করা; 


সম্ভব না হলে (৪) বিকৃত ডি-এন-এ-টির 
অনুলিপি সংঙ্লেষণে (8৪111086101) (ক) 
প্রত্ত)ক্ষভাবে বা (খ) পরোক্ষভাবে বাধ! 
দেওয়!। 8 


৬৮ জান ও বিজ্ঞান 


নাইট্রোজেন মাস্টার্ড, সাইক্লোফমূফোমাইড, 
প্রেডনিসোন, টেস্টোস্টেরোন প্রোপ্রায়োনেট, 
৬-মারক্যাপটোপিউরিন অথবা ফ্ুরোইউরাসিল 
জাতীয় রাসায়নিক ওষুধগুলি এখন ব্যাপকভাবে 
বিভিন্ন ক্যাজগরে প্রয়োগ করা হচ্ছে। কিন্ত 
কৃত্রিম উপায়ে সংঙ্লেষিত রাসায়নিক পদার্থ- 
গুলি ছাড়াও উদ্ভিদদেহসঞ্জাত কিছু কিছু 
ক্যালারনাশক পদার্থ এই ব্যাপারে ভাল ফল 
দিয়েছে। উত্ভিদ-জাত এই সব পদার্থের ছুটি বড় 
গুণ হুলো--৫১) কৃত্রিম উপায়ে সংঙ্লেষিত অন্তান্ত 
রাসায়নিক ওষুধের ক্ষতিকর দিকট। উত্ভিদ-জাত 
ওষুধে খুব বেশী দেখা যায় না, আর (২) এই 


[২১শ বর্ধ, হর সংখ) 


(0:0£-05815627705 85100065005) দেখ! দেয় 
না। 

প্রাচীন হিন্দু মেটেরিয়া মেডিকায় এবং 
আমাদের আযুবেদ শাস্ত্রে অনেক গাছগাছড়ার 
ক্যান্সারনাশক গুপাগুণের কথা বলা হয়েছে। 
যেছেতু কৃত্বিম উপায়ে সংশ্েষিত ওষুধ উৎপাদন 
অধিকতর ব্যয়সাপেক্ষ এবং অন্ত দিকে ভারতবর্ষ 
উদ্ভিদসম্পদে সুপমৃদ্ধ, সেহেতু মনে হয়, আমাদের 
দেশে উত্ভিদ-জাত বিতিন্ন পদাথের ক্যালারনাশক 


গুণাগুণ নিয়ে আরো বশী করে গবেষণা 
করবার প্রয়োজন আছে। আমেরিকান ভ্ভাশন্তাল 
ক্যান্সার ইনষ্রিটউটে কম করে ১,৫** উাস্তজ্জ 
পদার্থ নিয়ে গবেষণা করে ৫টি এই জাতীয় 


জাতীয় ওষুধের নুদীর্ঘকাঁল ব্যবহারের ফলে বিশেষ ভেষজের মধ্যে উল্লেখযোগ্য ক্যালসারনাশক 
কোন রকম তীব্র ওষুধ-প্রতিরোধক উপসর্গ গুণ দেখা! গেছে। 
১নং তালিকা 
উদ্ভিদের নাম ক্যালারের স্থান প্রশষ্নোগ বিধি 
এপিফোগাস [00160803 ড11811818 মুখে গাছটি চিবোলে কিছু উপশম 
হতে দেখা গেছে। 
প্যান্সি ৬1019 01০0181 ত্বকে পাতার প্রলেপ । 
গাজর [091)055 ০81:002 লিউকেমিদ়ায় রস পান। 
পেন্নাজ 4111000০60৪ বুকে রস ইঞ্জেকশন | 
রমন 4৯111010৪৪0 0120 ফুস্ফুসে রস পান। 
আফিম 818৬1 5017013106:900)  মলাশয়ে ও সাধারণ পটাসিয়াষ আয়োঁডাইড ও 
ক্যান্সারে আফিমের কাথ-এর প্রলেপ। 
লোবেলিয়! [,০৮6118 1099. বুকে পুলটিস। 
টোম্যাটো। [50051310012 লিভারে ৯৫% আযালকোহলে অথবা 


68001161700) 


এই ১নং তাঁপিকাকস আমাদের প্রত্যেকেরই 
সুপরিচিত কয়েকটি গাছের নাম (যাদের মধ্যে 
সামান্ত হলেও অন্ততঃ কিছু ক্যান্সারনাশক 
গথ দেখা গেছে) উল্লেখ করেছি। এছাড়া আরো 
আনেক গাছ, যেমন-স্মাইল্যাকস, রেনানকিউলাস 


€% আগ্লোডিন-এ কাণ্ডের 
রস পান। 


(79750108103 100100950), পাইনাস্‌, ড্যাণ্ডেলিয়ন 
(18195880000 050177916), বেলেডোন৷ 
(80০78  661190929) প্রস্তির মধ্যেও 
কখ-বেগী ক্যালারনাশক গুণ দেখা গেছে। 
ভারতবর্ষে, বিশেষতঃ বাংলা দেশে এই 


ফে্য়ারী, ১৯৬৮ ] 


ধরণের আজম গাছ জন্মাকস এবং সবচেয়ে বড় 
কথা হলো--এই সধয গাছ জন্মাবার জন্তে 
বিশেষ কোন পরিচর্যার প্রশপ্নোজন হয় না। 

বছরের প্রায় সব সময়েই ফুল থাকে বলে 
আযপোসায়ানেসি পরিবারের নয়নতার! (৬1778 
10568. [][,) গাছটি বাংলা দেশের অধিকাংশ 
বাগানেই চোখে পড়ে। এই গাছ থেকে 
তিরিশটিরও বেশী উপক্ষার (4১115819835) 
নিষ্ষাশিত হয়েছে! যার মধ্যে চারটিঃ €১) 
ভিনকালিউকোরাপ্টিন বা ভিনক্রাপ্টিন (ড1108- 
12001018506 / ৬1001750006 / ড1.8১-- 
0467551440০), (২) ভিনক্রিস্টিন (ড100125- 


ক্যাঙ্জার প্রতিরোধের গ্ববেবণায় উদ্ভিদের ভূমিকা 


৬৯ 


ভাবে বোঝা ধার নি (পামার €6৪15 ১৯৬৯; 
কাটস্‌ €£ ৪] ১৯৬১)। বুকের এবং ক্রষ্কাসের 
কাপিনোমায় ৬.3 ব্যবহার করে সুফল পাওয়! 
গেছে। শৈশবের লিউকেমিয়ায় ভিনক্রিষ্টিন ( ২নং 
চিত্র দ্রব্য) ব্যবহার করে কেরন €£ ৪1 বেশ 
ভাল ফল পেয়েছেন। আমেরিকায় উলি লিপি 
কোম্পানীর গব্ষেণাগরে 61534 লিউকেমির়ায় 
ভিনব্রাষ্টিন এবং ভিনক্রিছ্িনের কার্যকারিতা পণীক্ষা 
করে দেখ! হয়েছে। জানা গেছে যে, পাতা 
থেকে নিষ্কাশিত উপক্ষারগুলি কাণ্ডের উপক্ষার- 
গুলির চেয়ে অনেক বেশী কার্যকরী । 

সান্প্রতিক কালের গবেষণায় বোঝা গেছে যে, 





নং চিত্ত 
ভিন্ক্রিহ্িন অণুর গঠন। 


00৫70457541 ১019) (৩) ভিনলিউরোলিন 
এবং (৪) ভিনরোনিডিন 
(৬1010510156) ক্যালসার-নিরোধৰ গুণে বিশেষ- 
ভাবে সম্বদ্ধ বলে মনে হুয়। এই চারটি উপক্ষারের 


(ড৬:1)16010951176) 


মধ্যে আবার ভিনব্লাস্টিনের অবুর্দের কোষ- 
বিভাজনের বা! মাইটোপসিসের তৎপরতা নাশক 
ক্ষষতার কথা উল্লেখষোগ্য (জনসন ৪ 21. 
১৯৬৬১ কাটন্‌ ৪ 81) ১৯৬৭3 ওয়্যার- 
উইক ৩৪1, ১৯৬৯; হাটজ, ৪৮ 91, ১৯৬৯ )। 
মাইটোসিসের মেটাফেজে ভিনক্লাষটিন কিভাবে 
কাজ করে থাকে; তা এখনে! খুব পরিস্কার" 


তিনর্লাষ্টিনি এবং ভিনক্রিষ্টিন জভ্তবতঃ কোষে 
শিউক্রিক আযঁসিড অণুর সংঙ্লেষণে বাঁধা দিদ্গে 


থাঁকে। 


বার্ধেরীডেসি পরিবারের গাছ পড়োফাইলাম 
(0০000105118010 610041 ৬৬৪]] 7 12106289007 


[1000 7২016) হিমালনন সন্িহিত সিকিম থেকে 
হাজার অবধি (৯,**০ থেকে ১৪,*৭* ফুট 
উচ্চতায় ) বিস্তৃত অঞ্চলে এবং কাশ্মীরেও (৬,৯৯৪ 
ফুটে) জদ্মাতে দেখা! ধান্ব। পড়োফাইগাম গাছ 


থেকে ন্ক্কাশিত পডোফাইলিনও ক্যাজার-কোবের 
অন্াতাবিক জ্ুত বিভাজন বন্ধ করে থাকে 


৭৬ জ্ঞান ও বিজান 


(রিজলে, ১৯৫৮ )1 পড়োফাইলিনের রাঁপায়নিক 
উপাদান, ভেষজ গুণ (কেলী এবং হার্ট ওছেল, 
১৯৫৪) এবং আণবিক গঠন (পাড.ওয়ের ১৯৬১) 
সম্বন্ধে অনেক জানা গেলেও পড়োফাইলিনের 
কোষের বিভাজন-ন্রোধক ক্রিয়া সন্থষ্ধে আরো 
গবেষণার অবকাশ রয়েছে। 

কিউপ্রেপাপি পরিবারের গাছ জুনিপেরাস 
(10011)6705 11611012178 1) পশ্চিম হিমালন 
অঞ্চলে (১২,৫** ফুট থেকে ১৪,** ফুট উচ্চতায়) 
জন্মাতে দেখা বানন। এই গাছ থেকে ন্ফ্াশিত 
পডেোফাইলোটকিনের (৩নং চিত্র দ্রষ্টব্য) 


০) 


৮০৯৫৯ পদ 
0৮ | || | ০ 
৯৯০৫২৯৯৪০৮ 


০0 


০3০ 4০০৮3 
013 


৩নং চিত্র 
পড়োফাইলোটক্সিন অণুর গঠন। 


অযালকোহল দ্রবণ 'ই'ছুরের সাঁরকোম1-১৮*-তে 
এবং মানুষের ক্ষেত্রে কাগিনোমার় (13 90090 
০8101192108 01 00112 13950191081%1% 0800160 
7) ০611 ০1005) কিছু হুফল দিঘ্বেছে বলে জানা 
গেছে। 

লক্ষোর সেন্টাল ড্রাগ রিসার্চ ইনষ্টিটিউট 
এপর্যন্ত ৪৬৪টি গাছের ক]াক্সারনাশক গুণাগুণের 
বিষয় নিদ্ধে পরীক্ষা! চালিদেছে। ১৯৬৬ সালে 
২২০টি গাছের নির্যাস ভ্তাশল্তাল ইন্রিটউট অব 
হেলথ, বেখেসডায় পরীক্ষা! করে দেখবার জনকে 


[ ২১শ বর্ধ, হয় সংখা 


পাঠানো হয়েছে। পীচটি গাছের ক্ষেত্রে গবেষণা" 
গারে কিছু ক্যালারনাশক গুণ ধরা পড়েছে--(১) 
সেমেকার্পাস আযনাকাডিয়াম, (২) কোয়েরকাস 
সেমিকাপিফোলিয়া, €৩) মেলিকস! আজেডারাক, 
(৪) পলিগোনাম রিকাথেন্স এবং লায়োণিয়া 
ওভ্যালিফোিয়া। 





৪নং চিত্র 
(ক) আসপারজিলাস নাইজারের কলোনী । 


উচ্চশ্রেণীর এই সব উড্ভিদ ছাড়াও ছত্তাক 
জাতীয় নিমশ্রেণীর অনেক উদ্ভিদ থেকে ক্যাঙ্গার- 
নাঁশক প্রতিজীবক (4১1)010196105) তৈরির কাজ 
পৃথিবীর উন্নত দেশগুলিতে, বিশেষতঃ জাপান, 
আমেরিকা এবং রাশিয়ায় সম্তোষজনকতাবে 
এগিয়ে চলেছে।  4001100075010 0. কিংব! 
£১28561705 শ্জাতীপ্প প্রথ্িজীবক এখন বাবহার 
কর] হচ্ছে অনেক ক্ষেত্রে। আসপারজিলাস 
নাইজা; জাতীয় ছত্রাকের একটি বিশেষ 
প্রজাতি (৪নং আলোকচিত্র ক এবং থভ্্রষ্টব্য) 
থেকে অবু্দনাশক প্রতিজীবক 'জহরীন' তৈরি 
করা হয়েছে। ইঁদুরের লিউকেমিক্াজনিত 
অবুদের ক্ষেত্রে, ফাইক্রোসারকোমা এবং 
ইঙ়োপিদ1! সারকোষাতে জহ্গীন ইঞ্জেকশন দিয়ে 
(২** থেকে ৭** মিলিগ্রযাম ) গুফল পা! 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৮ ] ক্যান্সার প্রতিরোধের গবেষণায় উদ্ভিদের ভূমিকা! ৭১ 


গেছে। এছাড়া যান্ুষের এসোফেগাসের ক্যালার, এর উপর প্রয়োগ করে বোঝা গেছে যে, এই 
জিভের ক্যা্সার, মাড়ির ক্যালার ও প্যারোটিভ প্রতিঞীবকটি ডি-এন-এ. অণুর পিউরিন, পিরিমি- 
গ্রন্থির ক্যাঙ্সারে জহরীন প্রঙ্গোগ করে রোগ- ডিনের উপর ক্রিপ্টা করে থাকে এবং 
বক্তার কিছুট! উপশষ এবং ক্যাল্গারের দ্রুত সাধারণতঃ ডি-এন-এ১ অগুর পুনরুৎ্পাদনে 
অগ্রগতির হার কিছুটা বিলখিত হতে দেখা বাধা দিয়ে থাকে। 


গেছে। ক্যান্সার প্রতিরোধের গবেষণায় উদ্ভিদ এক 


১) নু ভা রা ৯ এ 


টং ৮ 
এ. চি ্ 83 
এ ঠা 
চু 
এ 





৪নং চিন্তে 
(খ। আসপারজিলাস নাইজানের স্পোর ছেড। 


মঙ্কো থেকে সম্প্রতি এক খবরে জানা গেছে উল্লেখযোগ্য ভূমিকা গ্রহণ করেছে! হর্দিও 
যে, জ্যার্উমনোমাইসেস ক্যোরুলিওকুবিডাপ উদ্ভিদের নির্ধাপ পরীক্ষা করে অনেক ক্ষেত্রেই 
ইত্াকটির একটি বিশে প্রব্গাতি থেকে তৈরি ক্যালারনাশক গুণাগুণ দেখ! গেছে, তবুও তু 
ক্বোধাইপিন' এসে।ফেগাসের ক্যালারে মানুষের বিষ সম্বস্ধে এখনে! আমাদের জ্ঞান অত্যন্ত 
ছেত্ধে ভাল ফল দিয়েছে । স্টযাফাইলোকফাই- সীষাবদ্ধ ; (১) উদ্ভিদ-জাত বিছ্িষব রাসাজনিক পদার্থ 


৭২ জান ও বিজ্ঞান 


ক্যাজার-কোষের কোন্‌ কোন্‌ পদার্থের উপর করিনা 
করে থাকে এবং (২) ঠজবরসার়নগত আই সব 
বিক্রিয়া অথু-পরমাণুর স্তরে ঠিক কিভাবে সংঘটিত 
হয়ে থাকে। 


বিভিন্ন ভেষজ এখন যুক্তভাবে প্রয়োগ করে 
ভাল ফল পাওয়া যাচ্ছে। আবার অনেকক্ষেত্রে 
এইট সব ভেষজ ব্যবহার করবার সঙ্গে সঙ্গে 
ক্যালার-তস্ততে উচ্চহারে অক্সিজেন চালিয়ে 
কুত্রিম উপায়ে উচ্চ তাপ প্রসগ্োগ করে 
কিংবা নিউট্রন রশ্মি দিযে রাসায়নিক চিকিৎসার 
গতি ত্বরাগ্িত করা! সম্ভব কিনা, তাও পরীক্ষা 
করে দেখা হচ্ছে। লেসার-রশ্রি দিয়েও পরীক্ষা- 
নিরীক্ষার কাজ চলছে। নিউক্লিক আসিড 
অপু এবং প্রোটিন অথুর গঠন-রহম্ত ও তার 
সঙ্গে কোষের বৃদ্ধি এবং বিচিত্র পরিণতিয় 


[২১শ বর্ঘ, যর সংখ্যা! 


সম্পর্ক সন্বক্ধে গবেষণার সঙ্গে সঙ্গে ক্যালার" 
নাশক উদ্ভিদ-নির্যাপগুলির বিশুদ্ধিকরণ এবং 
প্রঙ্জোগের সমন ও সুনির্দিষ্ট মাত্রা নিধরখের 
কাজ চালিয়ে যেতে হবে। 


প্রবন্ধ রচনার সাহাধ্য দানের জন্তে কলিকাতা! 
বিশ্ববিষ্ঠালয় বিজ্ঞান কলেজের সাইটোজেনেটিজ 
বিভাগের প্রধান ডাঃ অরুণকুমার শর্ম! এবং ডাঃ 
অর্চন] শর্মাকে লেখক ধন্তবাদ জানাচ্ছেন । চিত্তরঞ্জন 
স্ভাশন্ভাল ক্যালার রিসার্চ সেন্টারের ডাঃ প্রস্তোৎ” 
কুমার দে-র সঙ্গে এই বিষয়ে কিছু আলোচনার 
জন্কে লেখক ₹কতজ। 

১নং এবং ৪নং আলোকচিত্র ছুটি (ক এবং খ) 
এই প্রবন্ধে প্রকাশের জন্তে দেওয়ায় কলিকাতা 
বিশ্ববিষ্ভালয় বিজ্ঞান কলেজের সাইটোজেনেটিক্স 
বিভাগের ভাঃ গীতা এবং ইও্ডিয়ান ইনষ্টিটিউট 
অব এক্সপেরিমেন্টাল মেডিসিনের ডাঃ ছুর্লভকুমার 
রায়কে লেখক আন্তরিক ধন্তবাদ জানাচ্ছেন। 


সৌরশক্তি 
ভ্ীমনোরঞগন বিশ্বাস 


হুর্যই সকল শক্তির উৎস- একথা আজ প্রায় 
সবারই জান! আছে। আমরা কর্মের শক্তি 
পাচ্ছি, প্রকৃতির পরিবর্তন ঘটছে, পদার্থ তি 
হচ্ছে অথবা ধ্বংস হচ্ছে--এসবের পিছনে কাজ 
করছে গ€চণ্ড শক্তি। এসব শক্তির একমান্র 
উৎস হূর্ধ। ভাবতে বেশ আশ্র্য লাগে যে, 
কিভাবে এত প্রচণ্ড শক্তি আমর] হছুর্য থেকে 
পাচ্ছি। নুর্ষযের শক্তির পরিমাণ কত, কি করে 
হর্ষের মধ্যে এত শক্তি ছুটি হুচ্ছে--এসব 
প্রশ্থ অনেকের নিকট বেশ অদ্ভুত মনে হবে। 
আজকাল বিজ্ঞানীরা এসব প্রশ্নের যুক্তিপূর্ণ ব্যাখ্যাও 
বের করে ফেলেছেন। বিশেষ করে পদার্থ-বিজ্ঞানের 
সাহাব্য সবাইকে এবিখয়ে ষোটামুটি একটা 
ধারগাও দেওয়া যেতে পায়ে। 


তাঁপ বিকিরণের ফলে হুর্ধ যেষন শত্তি। হারিয়ে 
ফেলছে, ঠিকতেমনি সে ফিরে পাচ্ছে হারিয়ে- 
যাওয়া তাপ। সুতরাং কিছু একটা সুর্যের অভ্যান্তয়ে 
ঘটছে, এই পিত্ধান্তে আমর! অনায়াসেই আসতে 
পারি অর্থাৎ বিকিরণের ফলে সুর্য যে শক্তি হারিয়ে 
ফেলছে, শুর্ষের অভ্যন্তরেই সেই ঘাটতি পুরণ হচ্ছে। 
আর তা বদিনা হতো, তবে হুর্ব তাপ বিকিরঞ 
ফরতে করতে ম্লান হয়ে যেত এবং অবশেষে 
মৃত হয়ে পড়তো! । . হুর্ধের অত্যন্তরে ঘাঁই ঘটুক 
না কেন, এই সমশ্তার সমাধানে আসবার আগে 
আমরা আলোচ্য প্রসঙ্গের জন্তে ছুই-একটি 
বিষয় একটু জেনে নেব। 

প্রথমে আমাদের থার্ষোনিউক্লিয়ার রিল্নযাকশন 
সম্বন্ধে [কন্ু বলা উচিত। খার্শো কথার, আক্ি* 


ধেজছারী, ১৯৬৮ ) 


ধানিক নর্থ তাপীক় বা তাঁপসশ্বন্বীক্ন ; আঁর 
নিউক্লিয়ার রিক্যাকশন বলতে মোটামুটি নিউট্রন, 
প্রোটন বা আলফ! কণ। প্রভৃতির দ্বারা কেন্ত্রিনকে 
আঘাত করে নতুন কেন্ত্রিন হুঠি করা--এটাই 
বোঝায়; অর্থাৎ প্রচণ্ড তাপের ফলে যেসকল 
কেন্দ্রিন রূপান্তরিত হচ্ছে, সেই সব রিয়্যাকশন- 
গুলিকে আমরা মোটামুটিভাবে থার্মোনিউকরিতার 
রিক্যাকশনের শ্রেদীতে ফেলতে পার্ি। সাধারণতঃ 
ছটি হালুক! কেক্িনের 5191) বা সংঘোজন 
প্রক্রিয়ার দ্বারা থার্মোনিউক্রিয়ার রিয়্যাকশন 
হয়ে থাকে । বিক্রিয়ার পুর্বে কেঙ্সিন ছুটির ভর, 
বিক্রিয়ার ফলে হু কেশ্ত্রিনের ভর অপেক্ষা 
অবশ্তই বেশী হবে । যেমন ছুটি ডর়টেরন কেন্দ্রিন 
রূপান্তরিত হন্সে একটি হিপিক্াম কেনেন স্থষি 
করবার কথা মনে করা যাক £ 
$নঠ+175-৯5চাত 3, 
হিসাব করলে দেখা যাবে যে, এখানে ছুটি ভক়্টের- 
নের ভরের সমষ্টি একটি হিলিয়ামের ভর অপেক্ষা 
বেশী । এই বিক্রি] হতে গেলে খুব গুরুত্বপূর্ণ একটা 
সমস্যা এসে পাড়ায়। কারণ কেন্ত্রিন ধনাত্মক 
তড়িতাধানযুক্ত। স্থির-তড়িৎবিস্ঞার নিয়মানুযায়ী 
ছুটি একই আধানযুক্ত বস্ত পরস্পরকে বিকর্ষণ 
করে। সুতরাৎ ছুটি কেন্রিন পরম্পর পরস্পরকে 
বিকর্ষণ করবে | কিন্ত যদি প্রচণ্ড তাঁপ সংযোগে 
এই ছুই ধনাত্মক তড়িতাধানযুক্ত কেশ্ররিনকে 
কাছাকাছি আনা বায়, তবে এ ছুটি কেজ্জিন 
সংযুক্ত হয়ে নতুন কেন্দ্রিনে রূপান্তরিত হবে| এটিই 
সংযোজন বা £85101) প্রক্রিয়! এবং এতে যে 
তাপের দরকার হয়, তাঁর পরিমাণ ১*৮০০-এর 
কাছাকাছি সাধারণভাবে এত তাপ সৃটি কর! প্রায় 
অসস্তব ব্যাপার । তবে আজকাল গ্যাসের ভিতর 
বৈভ্যুতিক ডিস্চার্জ পাঠিক্বে বেশ উচ্চ শক্তি 
সম্পরধ তাপ হাট করা হচ্ছে। তাই থার্মোনিউ- 
ক্রিশ্নার রিষ্ন্যাকশন সেখানেই সম্ভব, যেখানে এত 
প্রচণ্ড গ্কাপ সহজেই পাওয়া ঘার। হৃর্ষের 
রি: 


লৌরশক্তি শু 


উপরিভাগের তাপমাত্রা! শ্রাক্স ৬**৯০০*এর মত। 
56পি1)-এর হত প্রক্ষোগ করে বিজ্ঞানীরা 
হুর্ধের আভ্যন্তরীণ তাপমাব্র। ২* ১ ১৭৬০০-এর 
কাছাকাছি হবে বলে মনে করেন। এই তাপে 
থার্মোনিউক্রিয়ার রিয়্য।কশন হওয়া অন্বাতাবিক 
ব্যাপার নয়। আুতরাং হুর্যের অভ্যন্তরে খার্যো- 
নিউক্লিয়ার রিয়্যাকশন হচ্ছে, এটা মনে করবার 
যথেষ্ট কারণ আমরা দেখতে পাচ্ছি। 


১৯২৯ সালে সর্বপ্রথম 4£01510501) এবং 
[70069000815 নামে ছু-জন বিআনী শুর্ষের 
অভ্যন্তরে খার্মোনিউক্রিক্নার রিক্্যাকশন অথবা 
অন্বপ ক্ছু একটা হচ্ছে বলে মত প্রকাশ 
করেছিলেন, কিন্তু হুর্ধের মধ্যে সত্য সত্যই 
যে থার্মোনিউক্রি্ার রিফ্যাকশন হচ্ছে, এটা 
১৯৩৯ সাল পর্যস্ত আমাদের অজানা ছিল। 
১৯৩৯ সালে 3620052 এবং ৬৬০12380061: নাথে 
ছু-জন পদার্থবিজ্ঞানী সুর্ধের অত্যস্তরে থার্মো- 
নিউক্লিয়ার রিয়াকশনের ব্যাপারট। তালতাবে 
বুঝিয়ে দেন। কার্বন-নাইট্রোজেন চক্ষের (0৪1 
6০7-1005867 05০1০) সাহাঁষো হিলিরাম ও 
হাইড্রোজেনের ভাঙা-গড়াটাই তাদের ব্যাখ্যার 
মূল কথা। তাদের ব্যাখ্যা অনুযায়ী হুর্ষের 
অত্যন্তরে হাইড্রোজেন হিলিক্ামে রূপান্তরিত 
হচ্ছে। এই রূপাস্তরের জন্তে কার্ধন ও নাইট্রোজেন 
অন্ঘটকের (086051550) সন্তান কাজ করে খাকে। 
কার্ধন-নাইক্রোজেন চক্রকে নিম্বলিখিত কতকগুলি 
বিক্রিয়ার দ্বারা ভালভ্তাবে বোঝানো যেতে 
পারে ২ 


060%* 1 ১) ৯ িগিতও ৭10৮555,0) 
রাব*।১-৮ $0৮১+০+0-৮9 9 17012) (২) 
8০১১7 :775-৯32410/ ১550৩) 
বি £1757025-৯50%55 400৮, (8) 
৪0%৮৮-৯ 12516017521 000) 6৫) 
রবি ঠত ৭ ঠন১৮৯৬০৪ব৪55 তত (৬) 


৭ জবান ও বিআল 


উপরের বিক্রিয়াগুলিকে ছন্নটি বিশেষ ভাগে ভাগ 
কর] হয়েছে। বিক্রিয়াগুলি লক্ষ্য করলে দেখা 
যাবে যে, ১নং বিক্রিয়ার কার্নকে প্রোটন দ্বার 
আধখাত করা হয়েছে এবং ৬ নম্বর বিক্রিঘার 
শেষে যে ছটি মৌল পাওয়া যাচ্ছে, তার 
একটি মৌপ কার্ধন ; অর্থাৎ সহজেই বলতে পারা 
যার যে, কার্বন থেকে স্থুরু করে পুনরাঁয় কার্বনেই 
ফিরে আসছে--যর্দিও মধ্যস্থলে কতকগুলি 
পরিবর্তন লক্ষণীয় । ভালভাবে লক্ষ্য করলে আরও 
দেখা যাবে যে, পর্যায়ক্রমে ৪টি প্রোটনের দ্বার! 
বিভিন্ন অবস্থায় কার্বন ও নাইট্রোজেন কেম্ত্রিনকে 
আঘাত করা হয়েছে। ১ নং বিক্রিদ্রায় 8022 
এবং €]ন। মিলে তৈরি করেছে অস্থিত (07- 
5081016) 5 এবং পাওয়া যায় কিছু 
শক্তি। ১ অস্থিত হবার ফলে কিছু 
সময়ের মধ্যেই পজি্রন ত্যাগ করে 02 
(কারন 13)-এ পরিবতিত হয়। [ পজিট্রন 
৪+১ ইলেকট্রনের মতই; তবে এর তড়িৎ- 
আধান ধনাত্বক। ভর এবং অন্তান্ত সব ধর্ম 
অবিকল ইলেকট্রনের মত। এক কথায় পজিউ্ন 
ইলেকট্রনের কাউন্টার পার্ট। ইলেকট্রন ও পিন 
খিলে স্থষ্টি করে ফোটন ] তৃতীয় বিক্রিয়া 01৪-কে 
দ্বিতীয় প্রোটনের দ্বারা আঘাত করবার ফলে 
টব মৌল হষ্টি হচ্ছে। এই কে আবার 
তৃতীয় প্রোটনের দ্বারা আঘাত করা হচ্ছে। 
৪নং বিক্রিঘান এই আঘাতের ফলে 
অস্থিত 0+15 হ্যতি হচ্ছে। এই ০0*:5-এর 
জীবনকাল খুব কম? সুতরাং এটি পুনরার 
ঠত॥ এবং পজিট্রনে ভেঙে যায়। ৬ নং 
বিক্রিপ্নাঙ্গ [:৮-কে চতুর্থ প্রোটলের দ্বারা আঘাত 
করবার ফলে 029 এবং ৪876* পাওয়া বার। 
এইভাবে কারধন-লাইট্রোজেন চক্তরকে মোটামুটি 
যোঝা যেতে পারে। প্রতি ষ্ঠ ধাপ পরে 
পুনরায় গোড়া থেকে নতুন চক্র শুরু হয়; 
অর্থাৎ চক্ষারর্তের মত চলছে এই প্রক্থিয়া। 


[ ২১শ বর্ষ, ২য় সংখ্যা 


8৫0৬ এবং ভ/61258০1:6:-এর মতে, শুর্ষের 
অন্যন্তরে চক্রবৎ চলছে এই ভাঙ1-গড়া। এই 
চক্র সম্পূর্ণ হতে পমর় লাগে প্রায় ৫ মিলিয়ন 
বছর অর্থাৎ ৫০*০*** বছর । 

কার্ধন-নাইট্রোজেন চক্র থেকে সহজ ভাষায় 
আমর! প্রোটন থেকে সংঙ্লেষণ (9570036513) 
প্রক্রিয়ায় হিলিয়াম স্ষ্টির কথ! ভাবতে পারি। 
প্রতোক প্রোটনের ভর যদি ১**৮১৩ 10. এ, 
হয় [১:09, 0.-৮১-৬৬ ১ ১*-২৪ £,-প্রায় 0, তবে 
৪টি প্রোটনের ভর হবে ৪১১*০৯৮১৩ 10, ৪. 
৪৩২৫২ 20, 7-1 হিলিয়ান কেশ্রিনের ভর 
₹৪*৯০৩৮৬ 2. 0.) [ব্যবহারিক ক্ষেত্রে ইলেক- 
উনের ভরকে হিসাবের মধ্যে ধর! হয় না; কারণ 
এর ভর খুবই কম] অর্থাৎ প্রেটনগুলি থেকে 
৪৩ পাবার পর কিছু পগ্িমাণ ভর হ্রাস 
প্রাপ্ত হচ্ছে। এই হ্থাসপ্রাপ্ধ ভরের পরিমাণ 
**০২৮৬৬ 1) 01. বেহেতু ১ 20, ঘস্৮৯৩১ 16৮ 
শক, সুতরাং অবলুপ্ত ভর থেকে অনায়াসেই 
০০২৮৬৬১৫৯৩১ 2 ২৭ 1০৬. শক্তি পাওয়া যায়। 
[প্রসঙ্গ ক্রমে আইনগ্টাইনের 
16126101 ধরে নিয়ে হিসা৭ করা হছ্ছেছে এবং 
শক্তিকে আর্গে প্রকাশ না করে 14০৮. এককে 
প্রকাশ করা হয়েছে। ] 206৬০০১৬১৫১০-৬ 
আর্গ ] 

বিজ্ঞানীদের পরীক্ষা-নিরীক্ষার শেষ নেই। 
পৃথিবীতে বসে তারা হুর্ধের আভ্যক্সরীণ 
হাইড্রোজেন, হিলিয়াম ইত্যাদির পরিমাণও 
হিসাব করে ফেলেছেন। তাদের হিসাঁষ অঙ্গ” 
যান়্ী বে পরিমাণ হিলিয়াম ও হাইদ্রোজেন 
হুর্ধের মধ্যে আছে বলে ধর হচ্ছে, তাতে 
নিঃসন্দেহে বলা যেতে পারে যে, শুর্ষের আত্যন্তরীণ 
তাপমাত্তা এখন খেকে আরও ৩০ ১১৯৯৭ বছর 
পর্বস্ত বর্তমান অবস্থার মতই চলতে থাকবে। 
এটা বদি সত্য হয়, তবে সহজেই আমর! 
সর্ষের একটা আচ্মানিক বয়স হিসাব করে 


[7718235-610610% 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৮ ] 


বলতে পারি। বিজ্ঞানীদের মতে, সুর্য অব্শ্ব 
পৃথিবী হৃষ্টির অনেক আগেই সৃতি হয়েছে। 
কমপক্ষে বদি পৃথিবী স্ষ্টির ঠিক পুবেই হুর্ষের 
হষ্টি হুন্বে থাকে তবে বর্তমানে সর্ষের বয়স 
৩ থেকে ৪ বিলিক্গন [১ বিলিয়ন -্" ১১৫১০৯২ ] 
বছর, অর্থাৎ শুর্ব এখনও খুব শিশু এবং ভবিষ্যতে 
বছছদিন যাবৎ তাকে বর্তমানের মতই শক্তি 
সরবরাহ করে যেতে হবে। অনেকের মনে 
প্রশ্ন থেকে যেতে পারে যে, ৩০ বিলিয়ন বছর 
পরে শুর্য যখন থাকবে না, তখন কোথেকে শক্তি 
পাওয়া যাবে? সেট! এখানে বল! বেশ কঠিন 


ব্যাপার এবং আলোচনা করবার জযোগও 
এখানে নেই। 
আজকাল বিজ্ঞানীরা খামেণনিউক্রিয়ার 


রিষ্ল্যাকশন ছাঁড়াঁও প্রোটন-প্রোটন প্রতিক্রিয়ার 
(210001-70190017 11661900017) কথা ভেবে 
দেখছেন। বিভিন্ন তারকার শক্তির উৎস সন্ধান 
করতে গিয়ে থামেশনিউক্রিয়ার রিয়যাকশন অপেক্ষ। 
প্রোটন-প্রোটন ইন্টারক়ন্যাকশনকে বেশী শ্রীধান্ত 
দেওয়া হয়েছে। বিভিন্ন প্রাকৃতিক কারণে 
তারকাগুপির আগ্যস্তরীণ তাপ প্রায় ২ ৯ ১*৫০০- 
এর কাছাকাছি। এই তাপে ছুটি প্রোটন 
একট ডয়টেরন কেশ্রিন হৃ্টি করতে পারে 
1707311172৮ 20221+64৮ 
[€* পজিউ্রন এবং ৮-এর অর্থ নয়(্রনো বস্ত। 


সৌরশক্তি রঃ 


নক উ্রনোর -ভর খুব কম, ব্যবহারিক ক্ষেত্রে শুন্য 
ধরা হয়] 

এই ডক্সটেরন কেন্দ্রিন পুনরায় ছুটি প্রোটনের 
সঙ্গে ক্রিয়ার ফলে হিলিয়াম 2765 (€-0৪10016) 
হি করে। 

17274 ৯ 27551+9 
11091411172 ৮ 276+ 46৮ 

তারকার শক্তির ব্যাখ্যাপ্ন এই বিক্রিম়াগুলি খুবই 
গুরুত্বপূর্ণ! বিশেষ করে স্ুর্ষের চেয়ে কম তাপমাত্রা 
যেখানে, সেখানে এটাই কার্বন-নাইট্রোজেন 
চক্র ছাড়] দ্বিতীয় অনুরূপ ব্যাখ্যা। হুর্ষের 
অভ্যন্তরে প্রোটন-প্রোটন ইন্টারক্ন্যাকশন ঘটছে 
কিনা, এসছন্কে এখানে একটা প্রশ্ন উঠতে পারে। 
কোন কোন পদার্থ-বিজ্ঞানীর মতে, কার্বন-নাইট্রো- 
জেন চক্র এবং প্রোটন-প্রোটন ইন্টাপধ্যাকশন 
ছুটাই ঘটে চলেছে হৃর্ষের অভ্যন্তরে । খুব 
আধুনিকেরা বলেছেন যে, সুর্যের অভ্যন্তরে কারধন- 
নাইট্রোজেন চক্ত অপেক্ষা প্রোটন-প্রোটন 
ইন্টারয়্যাকশনই বেশী গুরত্বপূর্ণ এবং 13০0০৩-এর 
মতবাদ হুর্ধ অপেক্ষা আরও উচ্চ তাপবিশিষ্ট 
তারকার ক্ষেত্রে প্রযোজ্য । থার্মোশ্উক্রিার 
রিয্ন্যাকশন অথবা! প্রোটন-প্রোটন ইন্টারয়্যাকশন- 
এর মধ্যে যেটিই ঠিক হোক না কেন, সৌরশক্তির 
মূলে যে আত্যন্তরীণ ভাঙা-গড়া চলছে, সে বিষয়ে 
কোন সন্দেহ নেই। 


মানব কল্যাঁণে প্রজনন-বিজ্ঞান 
অকুণকুমার রায়চৌধুরী 


পঞ্চ।শ বছর পুর্বে বংশগত রোগগ্রতস্তঃ বিকলাঙ্গ 
ও বিকৃত মস্তিষ্ক ব্যক্তিরা অতি অল্প বয়সেই মার! 
যেতেন, কিন্তু চিকিৎসাশান্ত্রের উন্নতির ফলে 
বর্তমানে তাঁরা দীর্ঘকাল বেচে থেকে বংশবিস্তার 
করে থাকেন! পরিবেশের পরিবর্তনে বংশগত 
বৈশিষ্ট্য বা রোগের আবির্ভাবকে রোধ করা সম্ভব 
হলেও রোগের মূল বা জিনকে চিরতরে উতৎ্পাটন 
করা এখনও শর্স্ত সম্ভব হুদ নি। ইনসুলিন 
ইঞ্জেকশন গ্রহণে ডায়াবেটিস রোগীরা সুস্থ হয়ে 
ওঠেন এবং চশমা পরিধানে ক্ষীণনৃষ্টিদম্পন্ন বক্তিরা 
দৃষ্টিশক্তি ফিরে পান, কিন্তু ইনসুলিন প্রয়োগ বদ্ধ 
করলেই ডাপ্সাবেটিস রোগের পুনরাবির্ভাব ঘটে 
এবং চশম1 খুললেই ক্ষীণদৃষ্টিসম্পর ব্যক্তিদের দৃষ্টি 
পুনরায় ক্ষীণ হতে পড়ে। আধুনিক চিকিৎসাক্র 
ডায়াবেটিস, ফেনিলকেটো পিয়া, গ্যালাকৃটো- 
সেমিয়া প্রভৃতি রোগের অনিষ্টকর জিনের বহিঃ- 
প্রকাশকে ধামাচাপা দেওয়া হয়, কিন্তু তাছের 
কুফল ভবিষ্যৎ বংশধরদের মধ্যে মাঁথাচাড়। দিয়ে 
ওঠে | বংশগত রোগেপ প্রতিকার করে ব্যক্কি- 
বিশেষের অশেষ উপকার সাধন করা হয় স্ত্য, 
কিন্তু পরিণামে উত্তর পুরুষের মধ্যে অনিষ্টকর 
জিনের বোঝার ভার বুদ্ধি কর! হত । বংশগত 
ব্যাধিগ্রস্তদের আধুনিক চিকিৎসার দ্বারা সুস্থ করলে 
ভবিষৎ বংশধরদের ব্যাধিগ্রপ্ত করে তোলা হয়। 
আবার ভবিষ্যতে ব্যধিগ্রপ্ত সন্তানের উৎপত্তি 
রোধ করতে হলে বর্তমান ব্যাধিগ্রন্তদের কেন 
রকম চিকিৎসা না করে প্রাক্কৃতিক নির্বাচনের 
তে ছেড়ে দিতে হয়। একদিকে জাতী 
খ্বাস্থ্যের অবনতি হবার আশঙ্কা, অন্তদ্দিকে 
মানবতাকে অস্বীকার করা--এই ছুটি পথের মধ্যে 


কোন্টি গ্রহণ কর! শ্রেয়, সেটাই প্রজনন-বিজ্ঞানীদের 
মনে আজ বড় প্রশ্থ। 

পারমাণবিক বোঁম! পরীক্ষায় এবং চিকিৎসার 
ক্ষেত্রে এক্স-রে, রেডিয়াম, আইসোটোপ প্রভৃতির 
প্রশ্জোগে যে পরিমাণ তেজস্কির় রশি নিত 
হয়ে থাকে, তাতে মায়ের জিন পিব্যক্তির 
হার (10080021212) বেড়ে যায়। জিন 
পরিব্যক্তিতে সাধারণতঃ অনিষ্টকর জিনের 
উৎপত্তি হয় এবং তা ক্রমশঃ জনসাধারণের 
মধ্যে ছড়িয়ে পড়ে। প্রজনন-বিজ্ঞাশীরা আশঙ্ক| 
করে থাকেন যে, বর্তমান পর্যায়ের তুলনায় 
তবিষ্যুৎ পর্ষয়ের নারী-পুরুষের বিবাহে বিকলা 
ও বংশগত রোগহ্ষ্ট সম্তান-সন্ভতির সংখ্যা আগও 
বুদ্ধি পাবে। 

মানুষ মরলেও জিনের মরণ নেই। মানুষের 
ভাল-মন্দ জিন পুত্র-কন্তার মধ্যে বেচে থাকে 
এবং তাদের মাধ্যমে বংশপরম্পরাক্ন প্রবাহিত 
হয়ে খাকে। জিনের মরণ হুন্ন তখনই, ঘধখন সে 
সঞ্চারিত হতে পারে না। কোন মাহুষ পুত্র-কনা 
সৃষ্টি না করে মার! গেলে তার ঠদহিক মৃত্যুর সঙ্গে 
জিনের বিনুপ্চি ঘটে। কোন জিনের বিলুপ্ধর 
হার যদি পরিব্যক্তির হার অপেক্ষা বেশী হয়, 
তাহলে কালক্রমে জনসাধারণের মধ্যে এ জিনের 
অগ্তিক্ব লোপ পায় এবং তার কুফল ভবিষ্যৎ 
বংশধরদের মধ্যে পরিস্ফুট হবার স্ভতাবন। 
থাকে না। 

কত্রিম প্রজননের সাহাবধ্যে গরু, ঘোড়া 
প্রভৃতির যেমন উন্নতি সাধন কর! হয়, মানুষের 
ক্ষেত্রে তেযন সম্ভব কি না, সে বিষে প্রজনব- 
বিজ্ঞানীরা চিন্তা করে থাকেন। মঙ্গ্ জাতিকে 


ফেয়ারা, ১৯৬৮ ] 


উপ্নত করবার অভিনব পরিকল্পনার কখা বত'মানে 
শোনা যায়। রাড ব্যাঙ্ক, আই ব্যাঙ্কের স্কায় 
প্রোফেসার মুলার স্পার্ম ব্যাঞ্চ স্বাপন করবার 
এক প্রস্তাব করেছেন। শারীরিক, মানসিক ও 
চারিত্রিক দিক দিয়ে যে সব ব্যক্তি উপযুক্ত, 
তাঁদের নিকট থেকে স্পার্ম সংগ্রহ করে বাাক্কে 
রক্ষা! করা হবে এবং নারীদেহে সেই স্পার্ম 
অন্প্রবেশ করিয়ে প্রয়োজনীয় গুণপন্পর্ল অপত্যের 
সৃষ্টি করা হবে। এই পরিকল্পনা থেকে অন্মাঁন 
করা যেতে পারে--যে সব প্রতিভাবান পুরুষের 
স্পার্ম সংগ্রহ কর] হবে, তাদের বাদ দিয়ে বাকশী 
পুরুমের প্রজনন-ক্ষমতাঁকে নষ্ট করে দেওয়া হবে। 
যার প্রোফেসার মুলারের স্পার্ম ব্যাঙ্ক স্থাপন 
করবার পর্রিকল্পনাকে অন্থমোদন করেন, তার] 
বলেন যে, অনি্টকর ও অপ্রয়োজনীয় জিনের 
সঞ্চার রোধ করা অপেক্ষা সুস্থ ও প্রয়োজনীয় 
জিনের প্রসার বৃদ্ধি করলে উন্নত জাতের মানুষ 
সৃষ্টি করবার কাজ দ্রুততর হবে। 

পরিকল্পনা করা সহজ হলেও তাঁকে কার্ধকরী 
কর! তত সহজ নয়। প্রোফেসার মূলারের পরি- 
কল্পানা বাস্তবে বূপাদ্িত করতে যেবহু সমাজ, 
ধর্ম 'ও আইনগত বাঁধার সম্মুবীন হতে হবে, 
তা নিশ্চিতভাবে বলা যেতে পারে। পগ্গিকল্পনা 
অন্থযাক্সী গুটিকতক মাম্ষের প্রজনন-ক্ষমতাকে 
এক বিশেষ দিকে নিয়ন্ত্রিত করা অপেক্ষা প্রতিটি 
মানুষের মৌলিক অধিকার বঞ্চিত না করে 
এবং সামাজিক সংস্কারের কোন রকম পরিবর্তন 
না করে মন্গধ্য জাতিকে উন্নত করবার চেষ্ট! হলে 
অনেকের বিশেষ কিছু আপত্তির কারণ থাকবে 
না। বর্তমান সামাঞজজিক বিধি-ব্যবস্থায় মানুষকে 
প্রজননতাত্তবিক পরামর্শ (3617200 ০901)56178) 
গ্রহণে আগ্রহী করে তোলাই প্রকৃষ্ট পন্থা বলে 
অনেক প্রজনন-বিজ্ঞানী মনে করেন। 

বিবাহের পূর্বে স্্ীষপুরুষকে জীবনসঙ্গী 


নিরাচনে সাহাঁধ্য করবার জন্তে, এবং বিবাহেক, 


পরে তাঙগের ভবিষ্যৎ 


মানব কল্যাণে প্রজনন-বিজ্ঞান ++ 


সন্তান-সম্ভতিদের মধ্যে 
বংশগত রোগের আবির্ভবকে রোঁধ করবার 
জন্তে আমেব্রিকায় অনেক প্রজননতাত্বিক পরামশ 
সংস্থ' গড়ে উঠেছে। মাহুষের যে সব অনিষ্ঠকর 
বৈশিষ্ট ও রোগের আবির্ভাবের কারণ ও 
উত্তরাধিকার হুত্র আজ পর্বস্ত জানা সম্ভব 
হয়েছে, তারই পরিপ্রেক্ষিতে প্রজননতাত্তিক 
পরামর্শ বা উপদেশ দেওয়া হয়ে থাকে । কোন 
দম্পতির আলধিনে! বা গন্নাকাট। সন্তান জন্মগ্রহণ 
করলে তাদের পরবর্তী সম্তানের মধ্যে অনুরূপ 
অপ্রীতিকর বৈশিষ্ট্যের পুনরাম্স আবির্ভাব হুবার 
সম্ভতাবন। আছে কি না অথবা কোন পরিবারে 
[7 01000510175 মত মারাত্মক 
মাঁননিক রোগের লক্ষণ দেখা গেলে এ পরিবারে 
তাদের পুত্র-কণ্তার বিবাহ দেওয়া যাব কিনা, ত। 
জানতে শ্বভাবতঃই ভার! ইচ্ছা পোঁষণ করে 
খাকেন। একপ ক্ষেত্রে প্রজননতাত্ত্িক পরামর্শের 
প্রশ্নোজনীয়তা আছে। 

অনেক সমন দেখ। যাঁর বে পরিবারে বিকলাঙ্গ, 
বিকৃত মণ্তিষ্ষ প্রভৃতি সম্মান জন্মগ্রহণ করলে শ্বামী- 
স্ত্রী উভধ্বেই পরস্পরের বংশের উপর দোষারূপ 
করে সংসারে অশান্ত স্থষ্ট করে থাকেন অথব৷ 
পুর্বজন্মের কর্মফল ভেবে ভারা মনে মনে কষ্ট 
পেয়ে থাকেন। প্রজনন-বিজ্ঞানের বিশেষজেরা 
বর্দি তাদের অবাঞ্ধিত বৈশিষ্ট'যুক্ত সন্তানের 
উত্পত্তির কারণ ভালভাবে বুঝিয়ে দেন, তাঁছলে 
তারা অনেক পরিবারের মানধিক অশাস্তিকে 
কিছুটা লাঘব করতে পারেন। প্রতিটি মান্য 
অল্প সংখ্যক অনিষ্টকর বৈশিষ্ট্যের জিন অলক্ষ্যে 
বহন করে থাঁকেন। কেউ একটি প্রচ্ছন্ন জিন বুম 
করলে জিনের বৈশিষ্ট্য সাধারণতঃ লঙ্গ্য কর! 
যায় না, কিন্ত সমগোত্রীয় ছুটি প্রচ্ছন্ন জিনের 
একত্র সমগ্বত্ব ঘটলে জিনের বৈশিষ্ট্য পরিস্ফুট 
হুয়। ব্বাষী-ত্রী উভক্ধেই কোন এক অনিষ্কর 
বৈশিষ্ট্যের জিন প্রস্তাবে বহন, করলে তাদের 


0০1000169-রু 


৭৮ জান ও বিজ্ঞান 


কোন সন্তানের মধ্যে ছুটি জিনের সমহ্ৃপ্ন ঘটাবার 
সম্ভাবনা] খাকে। যে কোন পপ্নিবারে এই রকম 
অথটন ঘটতে পারে। 

যে সব অনিষ্টকর বৈশিষ্ট্য প্রচ্ছন্ন জিনের দ্বারা 
নিয়ন্ত্রিত, তাদের বহিঃপ্রকাশ জনসাধারণের মধ্যে 
খুব অল্পই দেখা যায় এবং শ্বভাবতঃই ধারণা 
জন্মে যে, এ জিনের বাহকের সংখ্যাও অল্প। 
কিন্ত এই ধারণ। সম্পূর্ণ ভ্রাস্ত। জনসাধারণের 
মধ্যে রোগগ্রন্তের সংখ্যা অপেক্ষা অনিই্কর 
প্রচ্ছন্ন জিনের বাহকের সংখ্যা অনেক বেশী । 
প্রতি কুড়ি হাজার লোকের মধ্যে একজনকে 
যদি আলবিনো (4191)0) দেখ। যায়, 
তাহলে প্রতি সত্বর জনের মধ্যে একজন 
এ বৈশিষ্ট্যের জিন প্রচ্ছত্রভাবে বহন করে 
থাকে। আবার প্রতি দশ লক্ষ লোকের মধ্যে 
একজনের আযলকাপটোচরিা রোগ দেখা গেলে 
প্রতি পাচ-শ' লোকের মধ্যে একজন এ রোগের 
একটি প্রচ্ছন্ন জিন বহন করে থাকে । প্রচ্ছন্ন 
জিনের বাহককে সন্তান উত্পাদন করবার 
পুর্বে সনাক্ত করতে পারলে প্রজননতাত্তিক 
পরামর্শে অনেক সুবিধা হয্ব। 

আজকাল রক্ত পরীক্ষায় প্রচ্ছন্ন জিনের দ্বারা 
নিক্সস্ত্রিতি অস্বাভাবিক হিযোগ্লোবিন-জনিত রক্ত" 
শৃস্ততা ও বিপাক বিশৃঙ্খপা-জপিত বংশগত 
ব্যাধির বাহককে সনাক্ত কর! সম্ভব। ম্বামী- 
স্ত্রীর 280 ও বি রক্তশ্রেণীর অপামগ্রস্ত 
থাকলে সম্ভানের মধ্যে হিমোলিটিক ও জনডিস 
রোগের আবির্ভাব হধার সম্ভাবনা যে দেখ! 
ঘায়, ত। রক্তশ্রেণী পরীক্ষায় ধর! পড়ে। ম্বামী- 
স্রীর একজন নুস্থ ও অপরজন রোগগ্রপ্ত হলে 
তাদের প্রতিট সন্তান প্রচ্ছন্ন জিনের বাহক 
হয়ে জন্মগ্রহণ করে। আবার রোগগ্রন্ত ব্যক্তির 
ছুষ্ট-তৃতীয়াংশ তাই-বোনেরও রোগের বাহক হবার 
সঞ্ভাবনা! থাকে । লিঙ্গ অন্গগাধী প্রচ্ছন্ন জিনের 


যানককে অনেক ক্ষেত্রে নিয় করা সম্ভব৷ 


[ ২১শ ব্য, ২ সংখ্যা 


বদি কোন শ্ত্রীলোকের পিতা হছিমোফিলিক্না রোগ- 
গ্রস্ত হয়ে থাকে, অথবা তার কোন একটি 
পুত্রের মধ্যে হিমোফিলিয়া রোগের লক্ষণ প্রকাশ 
পায়, তাহলে তাহাকে এ রোগের বাঁক হিসাবে 
সহজেই গণ্য করা যায়। আবার রোগগ্রস্ত 
পুরুষের অধেক সংখ্যক বোনও ছিমোফিলিরা 
রোগের জিন প্ররচ্ছক্নভাবে বহন করে থাকে। 
রক্ত পরীক্ষা করে বা পরিবারের ইতিহাস থেকে 
যদি কোন দম্পতির রোগগ্রন্ত সন্তান হবার 
সম্ভতাবন1 প্রবল দেখা যায়, তবে তাদের সন্তান 
উত্পাদন করবার পুর্বে সতর্ক করে দেওয়া বেতে 
পারে। 

স্বামী-স্ত্রী উভয়েই কোন প্রচ্ছন্ন জিনের দ্বারা 
নিয়ন্ত্রিত বংশগত রোগের বাহক হলে তাদের 
এক চতুর্থাংশ সম্তান-সন্ততির মধ্যে রোগের 
লক্ষণ প্রকাশ হবার সম্ভাবনা থাকে । লক্ষ 
পরিবারে সম্ভাবনার সুত্র অবিসংবাদী, কিন্ত 
কোন একটি পরিবারে তাঁর ব্যতিক্রম হতে 
পারে। সম্ভাবনার সুত্র অন্যায়া একটি পয়সাঁকে 
লক্ষ বার “স্‌ করলে “হেড-টেলের” অনুপাত ১ £ ১ 
হয়ে থাকে, কিন্তু পয়সাঁকে দুবার টস্‌ করলে 
একবার হেড ও একবার টেল যে নিশ্চিত হবে, 
তা জোর করে বলা বায় না, দুবার হেড অথবা! 
ছুবার টেলও হতে পারে। এই রকম কোন 
পরিবারে সব সন্তান সুস্থ, অথবা সব সন্তানের 
মধ্যে রোগের লক্ষণ দেখ! গেলে বিস্মিত হবার 
কোন কারণ নেই। সুস্থ সন্ত।ন হবার সম্ভাবনা 
যেখানে প্রবল, সেখানে স্বামী-ন্রীকে সম্তানোৎ- 
পাদনে নিবৃত্ত থাকবার পরামর্শ দেওয়! সমীচীন 
নয়। বংশগত, রোগগ্রন্ত ব্যক্তি ও তার নিকট 
আত্মীয়-দ্বজনদিগকে যদি পরিবার নিয়ন্ত্রণ করতে 
উৎসাহিত কর! হয়, তাহলে অনিটিকর জিনের 
অন্থপাত পরবতী পর্য।য়ে হাস পায়। 

অনেক সময় বংশগত রোগের আবির্ভাব অয় 
বয়সে দেখা ধায় সা. বেশা বয়পে প্রকাশ পায়। 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৮ ] 


উদাহরণত্বরপ [70111786905 00168? 
কথ! উল্লেখ কর! যেতে পারে। এই মারাত্মক 
মানসিক রোগ প্রকট জিনের দ্বার! নিয়স্ত্রিত। যাঁরা 
এই রোগের একটি জিন বহন করে তাঁদের 
মধ্যে জিনের বৈশিষ্ট্য প্রকটিত হয়। রোগগ্রন্ত 
বাক্তি তাঁর অধেকি সংখ্যক পুত্র-কল্পার মধ্যে 
রোগের জিন সঞ্চারিত করে থাকে এবং পর- 
বর্তা কালে তারা রোগগ্রন্ত হয়ে পড়ে। যদি 
রোগগ্রন্ত ব্যক্তির প্রত্যেক সন্তান অবিবাহিত 
থাকে অথবা বিবাহ করে জন্তানোঁৎ্পাঁদনে 
বিরত থাকে, তাহলে এই রোগের মূল এক 
পর্যায়ে উৎপাটন করা সম্ভব। কিন্ত যেক্ষেত্রে 
স্থগ্থ সম্ভান হবার সম্ভাবনা ৫০%, সেক্ষেত্রে 
রোগগ্রন্ত ব্যক্তিকে নিঃসস্তান খাঁকবার উপদেশ 
না দিয়ে অল্পসংখ্যক সম্তানোৎ্পাঁদনে সন্ত থাকবার 
পরামর্শ দেওয়া যেতে পারে। 

সংখ্যাতত্ের হিসেব থেকে দেখা গেছে যে, 
মাঁতাঁর বয়স বৃদ্ধির সঙ্গে যমজ, মঙ্গোলীয় নিবুক্ধিতা- 
সম্পন্ন ও হিমোলিটিক 
সম্ভাবনা! বুদ্ধি পাযর়। এইসব তথ্য প্রজনন- 
তাত্বিক পরামর্শের কাজে লাগিয়ে অবাঞ্ছিত 
সম্ভানের আবির্ভাব কমানে1 যেতে পারে । 


রোগগ্রস্ত সম্ভান হবার 


মানব কল্যাণে গ্রজনন-বিঞ্জান ৭১ 


আমেরিকার ডাইট ইনষ্টিটিউট ফর হিউম্যান 
জেনেটিক্সের ডিরেক্টর ডক্টর এস. সি. রীড তার 
পুস্তক [98121707000 2170 7761501-তে উল্লেখ 
করেছেন যে, প্রজনন সম্পকিত কারণে শতকর] ছুটি 
সন্তানের মধ্ো মারাত্বক শারীরিক ও মানসিক 
যায়। ভারতবর্ষে প্রতি 
বছর এককোটির বেশী সন্তান জন্মগ্রহণ করে। 


বিকৃতির লক্ষণ দেখ! 


ডক্টর রীডের হিপেব অনুষায়ী প্রায় ছু'লক্ষ সম্তানের 
মধ্যে অবান্থিত বৈশিষ্ট্য প্রকাশ পাওয়ার সম্ভাবন! 
আছে। প্রজননতাত্তিক পরামর্শে তার দশ ভাগের 
এক ভাগকে যদি প্রথিবীতে আসতে না দেওয়! 
হন, তাঁহলে বছরে কুড়ি হাজার পরিবারে মানসিক 
জনসংখ্য। হ্থাস 
এবং সুস্থ সম্ভানোৎ্পাদন যদি পরিবার পরিকল্পনার 
পৌঁছাতে হলে 
প্রজনন-বিজ্ঞানের প্রয়োগকে অবহেলা কর! যায় 


অশান্তির কারণ ঘটবে না। 


লক্ষ্য হয়, তবে সেই লক্ষ্যে 


না। পরিবার পরিকল্পনার মুখ্য কেন্ত্রগুলিতে 
যাঁদ প্রজননতাত্বিক পরামর্শ দেবার ব্যবস্থা করা 
হয়, তাহলে একই সঙ্গে জনসংখ্যা হাঁস কর] এবং 
বিকলাঙ্গ, বিকৃত মস্তিষ্ক, বংশগত রোগগ্রন্ত 
পস্তানের আবির্ভাবকে কিছু পরিমাণে রোধ করা 


সম্ভব হতে পারে। 


গুণ-নিয়ন্ত্রণ কি এবং কেন? 
শ্রীবিশ্বনাথ দাস 


আজকাল টদনন্দিন ব্যবহারের জিনিষপত্র 
কেনবাঁর সময মোড়কের উপর একটা কথা প্রায়ই 
চোখে পড়ে-_-'গুণগত উৎকর্ষ রাশি-বিজ্ঞান- 
সন্মতভাবে নিয়ন্ত্রিত (099115 95501500811 
00177001160) 1 কথ।ট। পড়ে ক্রীত বস্তর গুণাগুণ 
সম্বঙ্ধে মনে একটা নিশ্চিন্তভাব জাগে ঠিকই, 
কিন্ত সতা কথা বলতে কি, রাশি-বিজ্ঞানসম্মত 
গুণনিয়ন্ত্রণ। (91201501081 0891105 097001) 
বা 5. (3. 0. সন্বদ্ধে সম্যক ধারণা! আমাদের 
অনেকেরই নেই। অথচ বিংশ শতাব্দীর এই 
জ্রুত শিল্পা়ণের যুগে ছোট-বড় সব শিল্পের 
5. 0. 0. আজ একটি অপরিহার্য নাম। আমরা 
যার] সাধারণ মানুষ এই সব শিল্পজাত দ্রবা নিত্য- 
প্রয়োজনে ব্যবহার করি--উপযুক্ত মূল্যের বিনিময়ে 
এমন জিনিষ কেউই চাই না, যা আমাদের 
প্রয়োজন বথাবথভাবে যেটাতে অক্ষম। তাই 
ও. 0. 0. স্দ্বধে একটা মোটামুটি ধারণা 
আমাদের প্রত্যেকেরই থাকা উচিত। 

50. 0. সখদ্ধে একটা যখাষথ ধারণ! 
পেতে হলে আমার প্রথমেই জানতে হবে, 
কোন জিনিষের গুণগত উৎকর্ষ বলতে নিদিষ্ট 
ভাবে আমর! কি বুঝি । প্রত্যেকটি উৎপন্ন দ্রব্যেরই 
কিছু নাক্ছিভৌতিক পরিমাপ সম্ভব; যেমন-_ 
দৈর্ঘ্য, ব্যসাধ” সহনশীলতা ইত্যাদি । এগুলিকে 
বলে বস্তর গুণগত লক্ষণ। এখন মানুষ সব 
কিছু জিনিষই উৎপন্ন করে নিজের প্রয়োজনের 
তাগিদে । সুতরাং সে আশা করে, উৎপন্ন দ্রব্য 
ক্রেতার কোন না কোন প্রয়োজন বথাবথভাঁবে 
মেটাতে সক্ষম হবে। হুঠ্ভাবে মানুষের প্রয়োজনে 
আসতে ছগে উৎপন ভ্রব্োর বিভিষ্ব গ্ণগত 


লক্ষণকে কতকগুলি নিদিষ্ট সর্ত পালন করতে 
হবেঃ যেখন--বাঁটখাঁরাকে একটি নিদিষ্ট ওজন- 
বিশিষ্ট হতে হবে, বিজলী বাতির থাকতে হুবে 
একটি নিদিষ্ট সময় পরিমাণ আলো! দেবার 
ক্ষমতা! কোন বস্তর গুণগত উৎকর্ষ বলতে 
আমরা বুঝি, বস্তটতে তার জন্তে নির্দিষ্ট সর্ত 
কতখানি রক্ষিত হয়েছে। 

তাহলে দেখা যাচ্ছে, কোন বস্তর উৎপাদন 
স্থল হবার প্রথম ধাপ হলে! তার বিভিন্ন গুণগত 
লক্ষণের মান নিদেশি করে দেওয়া1--ঠিক করে 
দেওয়া, ক্রেতাদের বথাষথ প্রয়োজনে আসতে 
হলে বস্ত্র বিভিন্ন গুণগত লক্ষণকে কি কি 
ভৌতিক সর্ত পালন করতে হবে । উৎপাদনের এই 
ধাপটিকে বল! হয় মান নিদেশীকরণ (9৫0180৫ 
(101) 06 96211191045) 1 

এখন মজা হলো, আমর! যন্ত্রের সাহায্যে 
যখন কোন জিনিষ অনবরত উত্পাদন করি, 
তখন উৎপন্ন জ্ত্রব্গুলি কোন সময়েই একে 
অন্তের ঠিক অনুরূপ হয় না। একই ধরণের 
ছুটি উৎপন্ন দ্রব্যের মধ্যে বত কমই ছোক না 
কেন, কিছু না কিছু পার্থক্য থাকবেই। এট। 
বন্ত্রে। তথ! প্রকৃতির ধর্ম। একটু পুগ্ধাঙ্গপুঙ্খভাবে 
লক্ষ্য করলেই বোঝ। যাবে, পরম্পরের মধ্যে এই 
পরর্থক্য মোটামুটি ছ-রকমের। এক ধরণের পার্থক্য 
আসে উৎ্পাদন-ব্যবস্থায় নিযুক্ত বিতিন্ন কর্মীর 
দক্ষতার তারতম্য থেকে বা বিডির যন্ত্ের 
উৎ্পাদন-প্রণালী, নয়তো ব্যবহৃত কাচামালের 
ইতরবিশেষ থেকে । চেষ্টা করলে এই ধরণের 
পার্থক্যের উৎস খুজে বের করা যায়, আর 
তা সংশোধন করাও সম্ভব হয়| তাই এদের বল! 


ফেক্রুতাসী। ১৯৬৮ ) 


হয় সংশোধনযোঁগ্য ক্রটি। আবার একই করম 
একই উৎপাঁদদ-প্রণাঁলীতে একই যন্ত্রের সাহায্যে 
একই কীচামাল দিয়ে একই ধরণের কয়েকটি 
জিনিষ উৎপাদন করলেও উৎপন্ন জিনিষগুলির 
মধো কিছু কিছু পার্থক্য থেকেই যায়। এই 
ধরণের পার্থক্যের পরিমাণ সাধারণতঃ কমই 
হয় ;কিন্ত উৎ্পাদন-ব্যবস্থা থেকে এদের কখনই 
দূর করা ধায় না। তাই এদের বল! হয় সহনযোগ্য 
ক্রটি। 

স্বতরাং দেখা যাচ্ছে, উত্পন্ন দ্রেবোর গুণগত 
উৎকর্ষ এই ছুই ধরণের ক্রটির উপস্থিতি যা অন্পু- 
পস্থিতির উপর একাস্তভাবে নির্ভরশীল। রাশি- 
বিজ্ঞানসম্মত গুপনিরস্ণ অর্থাৎ 5. 3 0. হলো 
রাশি-বিজ্ঞানের সেই সব তত্ব, ঘা আমরা একটি 
অবিরাম উৎপাঁদন-প্রবাছে উৎপন্ন দ্রব্যের গুণগত 
উৎকর্ষ রক্ষা করতে--অর্থাৎৎ উৎ্পাঁদন-ব্যবস্থা 
থেকে সংশোধনযে।গ্য ক্রটি দূর করতে প্রয়োগ 
করে থাকি! আর কোন উৎপাদন-ব্যবস্থা থেকে 
যদি এই সব সংশোধনযোগ্য ক্রটি দূর করা 
সম্ভব হয়, তাহলে সেই ব্যবস্থায় উত্পগ্ন দ্রব্য 
সন্বপ্ধে বল! হয়, এদের গুণগত উৎকর্ষ রাঁশি- 
বিজ্ঞান-সম্মতভাবে নিয়ন্ত্রিত; অর্থাৎ এই 
ব্যবস্থায় উদ্পন্ন ভ্রব্যগুলি উত্পাদন নুর হুবার 
আগে নির্দিষ্ট করে দেওষা মান রক্ষা সক্ষম 
হয়েছে। 

রাশিস্বিজ্ঞানের নানান তর প্রয়োগ করে 
উৎপন্ন দ্রব্যের গুণগত মান কিভাবে নিয়ন্রণ 
করা সম্ভব, এবার সেই প্রশ্থে আসা বাক। 
নিয়্ামক-চিত্র নামক এক ধরপের লেখচিত্র 
পন্ধতিটন্ব মূল কখা। এই নিয়ামক-চিত্র বর্ণনা 
করধার আগে কিছু প্রাথমিক আলোচনার 
প্রয়োজন। 
, ক্লাশি-বিজ্ঞ্নের একটা বৈশিষ্ট্য হলে, কিছু 
নদুরা]! ভালভাবে পরীক্ষা কৃরে তাঁথেকে সমগ্রটির 
পঙ্ঘদ্ধে সম্যক ধাত্গ! করে নেওয়া! । রাশি-বিজ্ঞানের 

৬ 


গুণ-নিয়জ্রণ কি এবং কেন? ৮১ 


এই বৈশিষ্টাটি নিপ্লামক-চিত্রের ক্ষেত্রেও কাঁজে 
লাগানো 'কয়েছে। প্রথমে অবিরাম উৎ্পার্দন- 
প্রবাহ থেকে মোটামুটি নির্দিষ্ট সমর অন্তর 
সাধারণতঃ সমাঁন মাপের কতকগুলি নমুন। নেওয়া 
হয়। এইবার উত্পর দ্রব্যের বিশেষ গুণগত 
লক্ষণকে অমর! যেতাবে নিযস্র করতে চা, 
তার সঙ্গে সঙ্গতি রেখে একটা অংশাহ্ক 
(900500০) ঠিক করা হয়, যেমন--গাপিতিক 
গড়, সমক পার্থক্য (509770914 96519,201)), 
প্রসার (29066) ইত্যার্দি। এবার আমাদের 
নেগ্য়া প্রতিটি নমুনার জন্তে এই অংশাক্কের মান 
নির্ণর করি। আলোচনার স্থবিধার জন্তে ধর 
যাক, আমরা প্রতিটি নমুনার জন্তে গাণিতিক 
গড়ের (১) মান নির্ণয় করলাম। এ হচ্ছে 
নমুনার অন্তর্গত ভ্রব্যগুলির বিশেষ গুণগত পরি- 
মাপের (যেমন দৈর্ঘ্য, ব্যাস, বেধ ইত্যাদি) 
গড় মান। ম্প্ই বোঝা যাচ্ছে, বিভিন্ন নমুনার 
জন্ত এর মান পসাঁধারণতঃ হবে বিভিন্ন । 
তবে রাশি-বিজ্ঞানের নানান তত্ব প্রয়োগ করে 
দেখা গেছে (যার বিস্তারিত আলোচনার স্থযোগ 
বর্তমান প্রবন্ধে নেই )--এই মাঁনগুলি পরম্পন্ের 
মধ্যে পার্থক্য সত্ত্বেও একটি বিশ্ষে নিয়মের 
অধীন। যেমন--মানগুলির একটি নিদি্ গাণিতিক 
গড়, ধরা যাক /& থাঁকবে। যদি উৎ্পাদন- 
ব্যবস্থা জর্টিমু্ত হয়, £ স্ুকুতে নির্দিষ্ট করে 
দেওয়া মানের সমান ছুবে। তেমনি নির্দিষ্ট 
একট! সংখ্যা নির্ণয় করা সম্ভব, যাতে বিতিক্ন 
নমুনার জণ্তে £-এর মান //+৭ এবং &--৫- 
এর মধ্যে থাকবার সম্ভাবনা খুবই বেশী। একটি 
বিশেষ ক্ষেত্রে দেখা গেছে, এই সম্ভাবনার 
মান ৯৯৭৩--অর্থ।ৎ গড়ে প্রতি হাজারটির মধ্যে 
৯৯৭৩টি কেত্রেই 2-এর মান 40 এবং /4-70- 
এর মধ্যে পড়বে। যদি উৎ্পাদনল্ব্যবস্থা হয় 
ক্ুটিমুক্ত। সুতরাং কোন 2-এর মান /1-৫.এবং 
%-.0-এর বাইরে পড়লে বুঝাতে হবে সেই সম্য্টের 


৮২ ভান ও বিজঞাল 


উৎপাদন-ব্যবন্থা জ্রাটপুর্ণ হবার সম্ভাবনা খুবই 
বেশী 

এবার নিক়ামক-চিজ্জরের বর্ণলায় ফিরে আপ! 
যাক। নিক়্ামক-চিত্র তেরি করতে পরস্পর 
লস্থভাবে ছেদ করেছে, এমন ছুটি অক্ষরেখ। নেওয়া 
হয়| অন্রভূমিক অক্ষরেখাটিতে নমুনাগুলিয় 
ক্রমিক সংখ্যা সাজানে হয় আর উল্লঘ্ঘ অক্ষরেখায় 
চিহ্িত কর! হয় ঠ এর অস্তাব্য সঞ্ল মান। 
উদ্ল্ষ অক্ষরেখার :৮%) %-4+4 এবং 
£-৮//--0--এই তিনটি বিন্দু থেকে তিনটি 
অন্ভূমিক সরল রেখা টানা হয়। এদের মধে) 
প্রথমটিকে বল! হয় নিয়াঁমক-চিত্রের মধ্যম রেখা 
আর দ্বিতীয় ও তৃতীয্মটিকে বলা হয় যথাক্রমে 
উচ্চতর নিয়ামক লীমা! এবং নিম্নতর নিয়ামক 
সীমা । এবার গাণিতিক গড়ের নিক্ামক- 
চিত্রের কাঠামোটি তৈরি সম্পূর্ণ হলো। একই 
ভাবে অন্ত যে কোন অংশাক্কের জন্তে নিয়ামক- 
চিত্র অঙ্কন করা যেতে পারে । 

গাণিতিক গড়ের নিয়ামক-চিত্রের সাহাষ্যে 
কিভাবে উৎপন্ন দ্রব্যের গুণগত উৎকর্ষ নিষ্নহ্থণ 
করা সম্ভব, এবার সেই আলোচনায় আসা 
বাক। মধ্যম রেখা এবং উচ্চতর ও নিশম্নতর 
সীমারেখ| একে নেবার পর ভ্রমিক সংখ্যা! অনুযায়ী 
বিভিষ্ন নমুনার জন্তে % এএ মান নিক্বামক-চিত্রে 
সংস্থাপন করা হলো । এখন বর্দি কোন ঠু এর 
জন্তে অঙ্কিত বিন্দু উচ্চতর এবং নিম্নতর সীমা- 
রেখার মধ্যে অবস্থান করে, তাহলে বুঝতে হবে, 
ধে সময় এ বিশেষ নমুনাটি নেওষা! হয়েছিল, সেই 
সমগ্গ উৎপাদন-ব্যবস্থায় কোন সংশোধনযোগ্য 
ক্রটি ছিল না; অর্থাৎ তখন উৎপন্ন ভ্রব্যের 
গুণগত উৎকর্ষ রাশি-বিজঞানসম্মতভাবে নিরন্ত্রিত। 
আর বদি কোন সু এ ছুই সীমারেখার বাইরে 
অবস্থান করে তাহলে বুঝতে হবে, এ সমগ্বে 
উত্পাদন ব্যবস্থায় কোন সংশোঁধনষোগ্য জটির 
'ছআবির্ভাব হয়েছে, বার কলে উৎপয় অ্রব্যেযর 


(২১শ বর্ধ, হগ্থ সংখ্যা 


গুণগত উৎকর্ষ হয়েছে বিশেষভাবে ক্ষুঞ্জ। 
তৎক্ষণাৎ উত্পাদন বন্ধ রেখে যত কাঁচামাল, 
কর্মীর দক্ষতা, উৎপাদন-প্রণালী প্রভৃতি পুঙ্থাগু- 
পুঙ্থতাঁবে পরীক্ষা করে দেখতে হুবে, উৎপর 
ড্ব্যের গুণগত অপকর্ষের জদ্ভে কেদামী। তার 
অন্ুসক্ধাণ এবধ যথাযথ সংশোধনের পর আবার 
উত্পাদন চালু করতে হুবে। আবার হয়তো 
সবগুলি বিন্দুই নিয়ামক সীমারেখ! দুটির ভিতরে 
পড়লো, কিন্তু দেখ! গেল, বিন্দুগুলির পারস্পরিক 
অবস্থানের মধ্যে একটি বিশেষ ধাচ রয়েছে-_ 
যেমন, পর পর অনেকগুলি বিন্দু উচ্চতর বা নিযনতর 
সীমারেখার থুব কাছে পড়েছে ব! মধ্যম রেখার 
একদিকে পড়েছে বা একটা নিদিষ্ট গতি-্প্রকৃতি 
লক্ষ্য কর! যাচ্ছে বিন্ুগুলির মধ্যে। সেক্ষেত্রে 
কোন বিন্দু যদিও কোনও সীমারেখার বাইরে 
পড়ে নি, তবুও বুঝতে হুবে উৎপাদন ব্যবস্থায় 
এমন একটি ভ্রটির আবির্ভাব হয়েছে, যা শীক্ই 
উদ্পন্ন ভ্রব্যের গুণগত উত্কর্ষকে নিষ়্ম্ণের 
বাইরে নিষ্বে যাবে। স্থতরাৎ প্রয়্োজনমত 
ব্যবস্থা অবলঘ্বন করবার পরই পুনরায় উৎপাদন 
চালু কর! বাবে। 

একটা উদাহরণ নেওয়া যাক। ধর! বাঁক, 
১* মি. মি. মাপের আলপিন তৈরি করতে হুবে। 
গাণিতিক গড়ের নিয়ামক-চিত্রের সাহাধ্যে আমর! 
আলপিনের দৈর্ঘ্য নিষ্বস্ণ করতে চাই। প্রতি 
বারে ৫টি হিসাবে উৎপন্ন আলপিনের থোঁক 
(0০1) থেকে আমর! ১ ঘন্টা অন্তর অস্তর নমুন 


সংগ্রহ করলাম। বিডিক্ নমুনার অন্তগর্ত 

আলপিপের মাপ এখানে দেওয়া গেল। 

নমুনার গড় দৈর্ঘ্য 

ক্রমিক পৈর্ঘ্য (যি. মি.) (ঘি. ধি.) 

সংখ্য। ৫ 
১ ১০২) ৯৮) ৯২৪ ১৯৯১ ১৯৩ ৯৯৭ 
২ ৯৯১ ১০৪, ১৪২ ১৪৪১ ১৪২ ৯৪২২ 
ও ৮৭) ৯৯7 ৮৪৪ ৮৫) ৮৮ ৮৭ 


ফেক্রয়ারী, ১৯৬৮] 


&8 ১০৪, ১০৪ ৯৮১ ১০১১ ৯৯ ১০১২ 
€ ৯৮১ ১০৩ ৯৬১ ১৯৯১ ১০২ ৯৯৮ 
৬ ১৯১, ১৯০) ৯৮) ১০৫) ৯৭ ১০০২ 
৭ ১০৫) ১১২১১০-৮১১০-৫০১০ ৬ ১০*৭২ 
৮ ৯৯) ৯৫) ৯৯১ ৯৩, ৯৬ ৯৬ 


রাশি-বিজ্ঞানের তত অনরযায়ী বিশেষজ্ঞের! 
এরপর এর মান ঠিক করলেন--ধরা যাঁক---১৯। 
তালে মধ্যম রেখা .. ১৯৯১ উচ্চতর নিয়ামক সীমা 


গুণ-নিয়ন্ত্রণ কি এবং কেন? 


৮৩ 


ক্রটির সন্ধান করা হন্েছে এবং সেই ভ্রটি সংশোধন 


করে পুনরায় উৎপাদন চালু কর হয়েছে। 


আশা করি এবার আমাদের কাছে মোটা- 
মুটি পরিষ্কার হয়েছে, কিভাবে নিয়ামক-চিত্রের 
সাহাধ্য নিয়ে বিতির সময়ে উৎপাদন-ব্যবস্থাকে 
সংশোধন করে আমাদের প্রপোজনীয় জিনিষপত্র 
উৎপন্ন হপ্ন, যাদের গুগগত উৎকর্ষ রাশি-বিজ্ঞান- 
সম্মতভাবে নিয়ন্ত্রিত । 


এন ৯১৫ 
রা এ উচ্চতর নিয়ামক রেখা 
রি 
৯০০ ৮০ মি ৮. ্পস্ 
ঢ পল মধ্াস রেখা 

৯০ 

4 সে ূ 
৯০ আগ 
৮৫ নু 
ঞ নথ ৩ ও খ্ ৬] ৮ 
*--- নন্রনার কষাসিক। অখ্্যা 777১৯ 
গানীতিক গড়ের নিয়ামক চিত্র 
১নং চিত্র 


শ্ ১৩০+৯*৯০০১'৯ এবং ন্ম্তর নিয়ামক সীমা 
শপ ১০৩ --৩*৯৩৪৯*১ ধরে আমরা নিয়ামক চিত্র 
অন্কন করলাঘ এবং তাতে সংস্থাপন করলাম বিভিন্ন 
নমুনার জন্তে পাওয় সু-এর মানগুলি (১নং চিত্র)। 

দেখা যাচ্ছে, কেবলমাত্র তৃতীয় নমুনাটির জন্তে 
বি্ুটি সীমারেখার বাইরে পড়েছে। সুতরাং 
তৃতীয্ন ঘণ্টার পরেই উৎ্পাজন বদ্ধ রেখে সম্ভাব্য 


এই গেল 9. 0. 0.-এর একটি দিক। 
9. 03. ০..এর একটি কাজ হচ্ছে, বিক্রদ্নের জন্তে 
ক্রেতাদের কাছে পাঠাবার আগে উৎপক্র 
দ্রব্যের থেকে ক্রটিপুর্ণ ভ্রব্যের-অর্থাৎ যে 
সব ভ্ত্রবো পুর্বনিরি্ট মান ঠিকমত রক্ষিত 
হস নি, তাঁদের সংখ্যা নিষ়ন্রণ করা। এক্ষেত্রে 
'অংশবী পরিদর্শন পদ্ধতির” সাহায্য নেওয়1 হয় । 


দেহের অন্তঃআাবী গ্ল্যাগুদমূহের অভিনব ক্রিয়াকলাপ 


রুদ্রেন্দ্রকুমার পাল 


শারীরবিস্তার বিভিন্ন অধ্যায়গুলির মধ্যে 
অন্তঃমাবী গ্র্যাগুগুলির ক্রিয়াকলাপের মত এত 
চিতাকর্ষক এবং কৌতৃহলোদ্দীপক আর কোন 
অধ্যায়ই নর। এই অধ্যায়ের আগাগোড়াই 
একটি রোমান্টিক গয্লের মত। একে অন্তের 
প্রতি প্রীতি ও প্রভাব, আবার অন্যদিকে 
কোঁন কোনটির অপরের প্রতি দ্বেষ, ঈর্ষা বা 
বিরূপত। এবং সময়ে সময়ে আপাতওদৃষ্ট বৈরিতা 
সত্বেও দেহের বিশেষ ক্রিয়া সাধনের প্রয়াস 
সত্য সত্যই বিস্ময়কর । 

বাংলা ভাষায় “রোমান্স” শব্দের যথাঁধথ 
কোন প্রতি শব নেই। অক্সফোর্ড অভিধানের 
সংজ্ঞা অহ্‌পারে এর মানে, কোন চিত্তাকর্ষক গল্প 
বা প্রেমের উপাখ্যান, পরিস্থিতি, তার উপর 
প্রভাবকারী মনোবৃত্বি, সহাহুভূতিপুর্ণ কল্পনা 
ইত্যাদি ইত্যাদি (ঞ৬%॥ 6015005 ০0: 1096 
86810 80886501786 10 20030817216 
0108190661:151755 1, (615061)05 5০0 106 117. 
90061750560 109 10, 850019901)6610 1039611)9,0610128 
৪০, ৫০.) প্রত্যেক মান্্ষের জীবনে একটা 
বিশেষ সময়ে এরূপ একটি বিশেষ অবস্থা 
অবশ্তস্ভাবী এবং অবস্থাভেদে তা ক্ষণস্থাত্রী কিংবা 
বছকাল স্থাক়ীও হতে পারে। এই অবস্থায় শরীরে 
ও মনে ঘটে নান! বিম্য়কর পরিবর্তন, আকর্ষণ, 
বিবর্ণ, ঈর্ষা, ছন্দ, ভাবাবেগ, অন্গরাগ কিংব। 
বিরাগ, সাহস কিৎব। কাপুরুষত1, কমনীয়তা কিংবা 
নিষ্ঠুরতা সব কিছুরই মুলে অস্তঃশ্রাবী গ্্যা্ড কিংবা 
একইভাবে ক্ষরণকারী কোন নার্ড-সেলপুঞের ক্রিয়া । 

অস্তঃম্রাবী ম্যাগুগুলি সাধারপতঃ করোটির 
মধ্যে। যেমন পিটুইটারি ও পিনিক্কেল, গলদেশে, 


যেমন থাইরয়েড, প্যারাথাইরয়েড ও খাইমাস 
€ শেষোক্তটি কিছুটা বক্ষোদেশের উপরিভাগেও ), 
উদরাত্াত্তরে, যেমন প্যালক্রিক্নাস, আযাড্বিনেল, 
ওত্যারী, পাকস্থলী ও গ্রহপীর (00061)013) 
অভ্যজরে, এমনি লানাস্থানে এবং নিম্বোদরের নীচে 
দেহের বাইরে, যেমন অগ্ডকোষ (76308) থাকে । 
তাছাড়া হাইপোথ্যালামাসের নার্ড-সেলপুঞ্জও 
উক্ত গর্যাগুসেলগুলির অনুরূপ অস্তঃক্ষরণ (1006781 
5€০1:96101))-ক্ষমতাসম্পন্ন। এদের মধ্যে দুটি, যেমন 
প্যান্ক্রিপাস ও অগ্ডকোব়ের অস্তঃক্ষরণ ছাড়াও 
বহিংক্ষরণ (78061078]  85050012) থাকাতে 
তাদের সঙ্গে যুক্ত ক্ষরণবাহী নলের (9০) 
দ্বারা শেষোক্ত রস অন্তত্র বাহিত হলেও এদের 
এবং অপর সকল অস্তঃম্রাবী সেলের ক্ষরণ কোন 
নলের দ্বারা বাহিত না হয়ে একেবারে রক্জের 
সঙ্গে মিশে দেহের নিকট বা দুরবর্তী অপর 
কোন অংশে গিন্নে সেখানকার সেলগুলির 
উত্তেজনা বা! অবতেজন। ঘটিয়ে তাদের যথাক্রমে 
অধিকতর সক্রিয় কিংবা! নিঙ্রি্ন অবস্থা ঘটায়। 
তার জগ্ভেই এরূপ ক্ষরিত ও রক্তে বাহিত 
রাসায়নিক উপাদানগুলির নাম হর্মোন (শব্দটি 
গ্রীক ভাষার হরমোনাস শব থেকে উদ্ভূত, যার 
মানে উত্তেজনাকারী)। 


অন্তঃম্রাবী সেল, গ্র্যাণ্ড বা নার্ড"সেল যাই 
হোক না কেন, হয় শোপণিতে বর্তমান কোন 
রাসায়নিক উপাদানের প্রভাবে, নয় তো সংঙ্গিঃ 
নার্ভ কিংবা কোন কোন স্থলে ছু-এরই 
প্রস্তাবে নিজেদের বিশিষ্ট ক্ষণে উদ্বছ হয়, 
কিন্ত অভিব্যক্ির নিমস্তরীর যে নফল প্রাণীর 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৮ ] 


গেছে নার্ডতম্ত্র নেই, তাদের দেহে এরপ ক্ষরণের 
জন্তে একমাত্র শোঁপিত প্রবাহুই দায়ী । 

যতদিন পর্যস্ত অস্তঃশ্াবী দেহাংশগুলি 
নিজ নিজ শ্বাভাবিক ক্রিকাসম্পর থাকে, ততদিন 
তারা তাদের 'ব্যাগুমাষ্টার' পিটুইটারী গ্র্যাণ্ডের 
পুরোতাগের নিয়ন্রণে স্বাভাবিক এক্যতানের 
হষ্টি করে। অন্ঠথায় যে যার ইচ্ছামত অধিক 
কিংবা কম ক্রিয়ারত হুলে দেহ ও মনের মধ্যে 
দৃপ্ত এবং অনৃখ্ট বিপর্ধক্ন ঘটতে পাঁরে। এবপ 
গ্বা(তাবিক সুষম ক্রিয়াকলাঁপের দ্বারাই স্বাঁভাঁবিক 
দৈহিক বৃদ্ধি, যথাসময়ে স্বাভাবিক যৌনাবস্থা, 
স্বাভাবিক স্বাস্থ্য ও মানসিক সাম্যাবস্থা প্রভৃতি 
নিয়ন্ত্রিত হয়। 

এই বিশিষ্ট অধ্যাক়টি কিন্তু শারীরবিগ্যায় 
অস্তভূর্ত একটি নতুন অংশ। যদিও বাল্সিকীর 
রামায়ণে, আযরিস্টোটোলের 
£১0700811000- ( খুষ্টপূর্ব ৩০০) এবং সুশ্ুতে 
(খুষ্টাৰ ৫** ) কোন কোন স্থলে এরূপ বিশিষ্ট 
ক্রিয়ার আতাসের উল্লেখ দেখতে পাওয়া যাক, 
তবুও সতেরো! শতাব্দীর শেষভাগ থেকে উনিশ 
শতকের মধ্যভাগের মাঝামাঝি কালেই 
বিজ্ঞানীদের পর্যবেক্ষণের ফলে এবং অবশেষে 
ব্রাউন সেকার্ডের পরীক্ষা-নিরীক্ষার ম্বারা ( ১৮৬৯- 
১৮৯৯ ) এই বিশ্নটির বিজ্ঞানসম্মত ভিত্তিমূল স্থাপিত 
হন্ন। 

রামারণে আছে, গুরুপত্বী অহল্যার সঙ্গে 
পাপাচরণের জন্যে মহধি গৌতমের শাপে ইন্রের 
পুরুষত্বহানি ঘটে এবং তার দেহে পাঁঠার অগ্ু- 
কোষের কলম কর] হয় অস্ত্রোপচারের দ্বার, যাতে 
তার রোগ নিরাময় হন | একইতাবে আযারিস্টো- 
টলের বিখ্যাত পুস্তকেও উল্লেখ আছে যে, পরিণত 
দেহ পুং-কুঞ্ুটের অগুকোষকে কেটে ফেললে 
তার মাথার ঝুঁটির ্বাভাবিক রং ফ্যাকাশে হয়ে 
যান, তার গলার খাতাধিক ত্বরও আর থাকে না 
এবং ভার ধোন আবেগও হ্রাস পাক্স। আবার 


171900118 


দেহের অন্তঃত্রাৰী গ্ল্যাগুসমূহের অভিনব ক্রিয়াকলাপ ৮ 


অল্প বয়স্ক পুং-কুকুটের দেছে এবপ অস্ত্রোপচারের 
ফলে তাদের ঝুঁটিও দেহের অন্তান্ত পুক্ুবত্বের 
লক্ষণগুলি যেমন দেখা যার না, আবার তেমনি 
পুরুষালি মনোভাবেরও পরিবর্তন ঘটে। স্থুশ্রুত 
পুরুষত্বহীনতার জন্তে অগুকোষকে খাস্তরূপে 
গ্রহণের বিধান দিতেন এবং সে সময়ে অগুডকোষের 
উপাদান পুরুষের পক্ষে যৌন উত্তেজক বলে 
পরিচিত এবং সে ভাবেই বহু ব্যবহৃত ওযুধকপে 
প্রচলিত [ছল। | 

সুশ্রতের যুগেরও প্রান এক হাজার বছর 
পরে € ১৫৪৩) ইউষ্টেকিয়ান (605680০0103) 
উদরাভ্যস্তরে আযড্বিনেল গ্র্যাণ্ডের সন্ধান পান। 
১৬৭৪ সালে উইলিস (৬/1111৩)-এর ধারণা হর 
ষে, স্পার্শেটিক ধমনীর রক্ত-প্রবাহে ধোনাঙ্গগুলিতে 
কোন উপাদান বাহিত হয় এবং তার বিনিষয়ে 
তা এগুলি থেকে এমন একটি কি (2200671) 
পদার্থ লাত করে, বার কণিকাগুলি বীর্যরসের 
সঙ্গে মিশে গিয়ে আবার রক্তের সঙ্গে দেহের 
বিভিন্ন অংশে পৌছে তাঁদের অধিকতর স্কিন ও 
পুনরায় পরিপুর্ণ জীবনীশক্তিতে উজ্জীবিত করে 
তোলে । ১৬৯* ইংরেজীতে রুইখ (ছ২৪55০1)) 
মনে করেন যে, গলদেশে অবস্থিত থাইরম্লেড 
গ্্যাণ্ডের মধ্যে প্রস্তত কোন একটি বিশেষ 
কার্ধকর উপাদান রক্তজোতে মিশে যায়। 


অষ্টাদশ শতকে ( ১৭৬৬ ) হেলারের (35116) 
ধারণা হন বে, থাইরয়েড, প্রীহা ও থাইমাঁসের 
হারা ক্ষরিত কোন কোন উপাদান রক্তশ্রোতে 
মিলিত হয়। ১৭৭৫ সালে বোডবর (9০:061) 
বলেন যে, ওভারী ও অগুকোষের মধ্যস্থ 
কারখানায় এমন কোন কোন বিশেষ উপাদান 
তৈরি হয়ে রক্কের সঙ্গে মিশে যায়, যার ফলে 
যথাক্রমে একট! নির্দিষ্ট বয়সে স্ত্রী বা পুরুষের দেহে 
যৌবনের লক্ষপণ্ডলি ফুটে ওঠে-কেন না, এগুলি 
কেটে ফেলে দিলে জার সেন্বপ বিশিষ্ট পরিবত'ন- 
গুলি দেখতে পাওয়া বায় না। ১৭৮৪ খাবে 


৮৬ প্রান ও বিজ্ঞান 


কয়েকজন চিকিৎসকের ধারণা হপ্ন যে, কোন 
কেো!ন ব্যক্তিবিশেষের অন্বাভাবিক টদত্যাকার 
দেহবৃদ্ধির (3182061300) জন্তে পিটুইটারী 
গ্রযাণডই দায়ী। এরই দু-বছর পরে থাইরঘ্নেড 
গ্র্যাণ্ডের অতি সঞ্রিহছতাজনিত “ছানাবড়। চোখ' 
(:01১1705910003) ও অন্ঠান লক্ষণগুলি জানা 
যায়। 

পরবত্তা শতকেই এই সম্পর্কে পথপ্রদ্রশক 
বিজ্ঞানীদের আবির্ভাব ঘটে। ১৮৩৬ খুষ্টাব্ে 
কিং (0178) থাইরয়েড সম্বন্বীর আলোচনায় 
বলেন--আমরা হয়তো বা ভবিষ্যতে কোন একদিন 
দেখাতে পারবে! যে, থাইরয়েডের ভিতরে কোন 
একটি বিশেষ উপাদান অতি ধীরে ধীরে তৈরি 
হয়ে সঞ্চিত হয়ে থাকে; তা খুব সম্ভবতঃ রক্ত- 
সংবহুনে অতি প্রয়োজনীয় সঙ্থায়ক এবং সে 
কারণেই শরীরের কোন কোন অংশের উপযুক্ত 
পুষ্টির জন্তেও তা আবশ্তক। আর খুব সম্ভবতঃ 
সংবহমান রক্তম্োতের উপর এরকম প্রভাবহেতু 
এই উপাদানটি সমস্ত জীবদেহের স্বাভাবিকতা ও 
স্বাস্থ্যরক্ষার জন্ঠে অতীব প্রয়োজনীয় সামগ্রী । 
১৮৪* সালে আযাঞ্টলি কপার (43015 0991561) 
এবং ১৮৫৬ সালে শিফট (১০10100) দেখতে 
পান যে, থাইরয়েডকে কেটে বাদ দিলে (থাই- 
রয়েডের মধ্যে অবস্থিত প্যারাথাইরযেডের 
অবস্থিতি তখনো! অজ্ঞাত) তা প্রাণহানিকর 
হুযস। এ বছরই যোর (1010) একটি রোগীর 
বিবরণ প্রকাশ করেন। তার ছিল মেদবহুল বপু, 
শ্বৃতিলুধি, নিন্রানুতা এবং আংশিক দৃষট্টিহীনত। 
এবং মরণোত্তর দেহব্যবচ্ছেদের ফলে দেখা 
গিয়েছিল তাঁর পিটুইটারি গ্র্যাণ্ডের ক্ষপ্নবিকৃতি। 

১৮৪৯ সালে বার্ধোন্ড (921:011019) লক্ষ্য 
করেন যে, একটি মুরগীর দেছে অগ্ডকোষের কলম 
লাগাবার ফলে তার মাথায় মোরগের মত বুঁটি 
দেখ! দিয়েছে। তিনি গবেষণার ফলে আরও 
দেখতে পাঁন বে, অগ্ডকোব-বিচ্ছিন্ন যোরগের 


[২১ বর্ষ, ২ সংখ্যা 


দেছে অগকোষ-কলা ঢুকিয়ে দিলে বিচ্ছেদজনিত,. 
লক্ষণগুলি আর প্রকাশিত হয় না। সে জন্তে 
তিনি মনে করেন যে, অণ্ডকোষ বা পুং"ম্যাণ্ডের 
দ্বারাই পুং-যৌন লক্ষণগ্লি রক্ষিত হয় এবং তার 
মধ্যেই কোন বিশেষ উপাদান তৈরি হয়ে রক্তের 
সঙ্গে মিশে দেহের সর্বাংশে বাহিত হয় । 

পরের বছর (১৮৫,) কালি, (000778) 
দেখতে পান যে, প্রাপ্তবয়স্ক লোকের দেহে 
থাইরয়েড গ্ল্যাণ্ডের অক্ষমতার জন্তে বর্তমানে 
মিক্সিডিমা নামক রোগের পরিচিত সকল 
লক্ষণগুলিই পরিস্ুট হয়ে ওঠে। ১৮৫! সালে 
প্রধ্যাত ফরাসী বিজ্ঞানী ক্লুড বার্ণার্ড (01994 
73801210)-এর ধারণ! হয় যে, যরতের অন্তঃক্রণ 
গ্কোজ (1) রূপে রক্তের সঙ্গে মিশে। ১৮৪৯ 
থেকে সালের মধ্যে অতিনিম্ন রক্তের 
চাঁপ, শ্লথ নাড়ীর গতি, পেশীর অক্ষমতা ও 
ত্বকের নানাস্থানে কালচে দাগ প্রভৃতি লক্ষণ- 
যুক্ত একটি রোগ যে আ্যড্রিনেল গ্র্যাণ্ডের 
অক্ষমতার জন্তেই হয়, ছু'ঞ্ন বিজ্ঞানী টমাস ও 
আযাডিদনের (11)07995 ৪174 £৯৭1502) তা 
প্রমাণ করেন এবং তার জন্তেই এ রোগের 
নামকরণ হয় 'আযডিপন-রোগ' | ১৮৮* খুষ্টাবে 
স্তাণ্ড স্টোর্ক (804 30০15) প্যারাথাইরয়েড 
গর্যাগুগুলিকে আবিষ্কার করেন--এন্সপ প্রচলিত 
ধারণ। সত্বেও তার জন্যে আসল কৃতিত্ব কিন্ত 
বিজ্ঞ।নী রিমার্ক, (88109:)-এর (১৮৫৫ )। 

এপর্যন্ত ইতস্ততঃ বিক্ষিধ কতকগুলি লক্ষ্যবস্ত 
ও আবছ। কার্য-কারণ সম্তাবন। ছাড়। অন্ধঃক্ষরণ 
সম্বন্ধে যথাবথ কোন সুম্পঙ্ট ধারণ। ছিলি না 
বললেও হর | ১৮৮৯ সাপে তবাউন সেকার্ড (9:০৮ 
১৪০০৪) প্রকাশ করেন যে, অগুকোধের 
নিষ্কাশন (16361০81817 6৫5০০) গ্রন্থশের ফলে 
তার নিজের দেহের বাঁধ্কাজনিত দবৌর্ল্য 
আশাতিরিক্তভাবে দুর হওয়াতে তার কর্মশক্তি 
বেড়েছে, মুখের চেহানা বছুলে গিয়ে তাতে 
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তাকণ্যের ভাব ফুটে উঠেছে, ক্ষীর়মাগ স্থৃতিশক্তির 
উন্নতি হয়েছে এবং এবং বুহদত্র ও মুত্রাশয়ের 
ক্রিশ্নার শ্বাভাবিকতা ফিরে আপার তার কোষ্ঠ- 
বন্ধতা দুর এবং মূত্রশ্রোতের চাপও বধিত হয়েছে। 
এক়পে তার নিজেন্ন দেহের উপর পরীক্ষা- 
নিরীক্ষার ফলেই দেহের বিভিন্ন অংশের অস্তঃক্ষরণ 
সম্বন্ধে গুপ্পষ্ট ধারণা রূপ নিতে আরম্ভ করেছিল। 
তাই নিঃসন্দেহে প্রমাণিত হলো বেলি ও স্টালিং 
(3551135 ৪10 9910108) নামক ছু-জন বিজ্ঞানীর 
দ্বারা. বখন তারা দেখিয়ে দিলেন যে, গ্রহণীর 
ঈ্ৈথ্বিক বিল্লীর উপর আপসিডের প্রভাবে ষে 
উপাদানের ক্ষরণ হুর, তাই রক্তের সঙ্গে প্যান্‌- 
ক্রিয়াসে বাহিত হয়ে তার গ্র্যাগু-সেলগুলিকে 
ক্ষরণের জন্তে উদ্বোধিত করে (১৮৬৯+১৮৯৯ )। 
ইতিমধো অর্ড (01৫), রেভাডিন (০৬০1:0117, 
কোকান্র (7:০০) এবং হস্বলি (17013169) 
যথাক্রমে ১৮৭৮১ ১৮৮২১ ১৮৮৩ ও ১৮৮৪ থৃষ্টাব্ধে 
দেখতে পান যে, থাইরয়েড গ্লাণ্ডের বিচ্ছেদের 
ফলে এক প্রকারের বিশিই অস্থিচর্মস।র কাহিল 
অবস্থা (09006%10 90:010019118) দেখা দেয়। 
শেষোক্ত বছরেই শিফট (9০১16) প্রমাণ করেন 
যে, অপর জন্তর দেছ থেকে থাইরয়েড গ্রযা্ড নিয়ে 
এ গ্লাগু-বিচ্ছিন্ন জন্তর দেহে কলম করলে বিচ্ছেদ" 
জনিত রোগলক্ষণগুলি দুরীভূত হয় এবং তাঁকেই 
ভিত্তি করে ১৮৯১ সালে মারে (30৪5) 
এবং ১৮৯২ সালে ফক্স (5০) এরূপ লক্ষণ- 
যুক্ত ফোগীদিগকে খাইরঘ্নেড গ্র্যাণ্ড মুখে খেতে 
গিষ্বে তাদের রোগ নিরাময় চিকিৎসার প্রবর্তন 
ফরেন । ১৮৮৩ খু্টাঝে সেমন (96000) কঙকটা 
ধারণা করলেও ১৮৮৮ খৃষ্টাবে হম্পলিই (7101515) 
প্রমাণ করেন যে মিক্সিডিযা! ও ক্রেটিন-বামনস্ 
(05:০66108 850 (0:60180) রোগ হন্ন 
খাইরকেড প্ল্যাণ্ডের অক্ষঘতার জন্তে এবং থাইরদ্েড- 
নিষ্কাশন খেতে দিলে ধে, এ রোগের উপশম 
হ। ১৮৯১ সালে মারে (১1085) তাও 
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প্রতিপন্ন করেন। ১৮৯৩ সালে গ্রীনফিজ্ 
(3165075619) দেখান যে, থাইরয়েড গ্র্যাণ্ডের 
অতি সব্রিপ্নতার জন্তে গ্রেভস্ রোগ (31828, 
01868$6) জন্মায় । ১৮৯৫ সালে বৌম্যান ও 
রস (39001810) 8170 2093) দেখতে পাশ 
যে, থাইরয়েডের মধ্যে জৈব যৌগিক রূপে 
আয়োডিন থাঁকে। ১৮৮৬ সালে মেরীই (105:16) 
প্রথমে বলেন যে, আযাক্রোমেগাঁলি নামক রোগটি 
পিটুইটারি গ্লাণ্ডের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট । ১৮৯৪ মালে 
তাস্থুরিনি (901৮0212) এবং ১৯** সালে 
বেন্নাঁও (76109) এ মতকে সঘর্থন করেন। 

১৮৯৪ সালই এ-সম্বন্ধে সর্বাপেক্ষা উল্লেখষোগা, 
কেন না এঁ বছরেই শেফার ও অপ্লিভার 
(9০1721061 8100 01161) পিটুইটারি প্রাণের 
পশ্চাদ্‌ভাগের মধ্যস্থ চাঁপবর্ধক উপাদান নিয়ে যে 
ইতিহাস-প্রপিদ্ধ গবেষণা! আরম্ভ করেন, তারই 
ফলে অন্তঃশাবী আত্তর যন্ত্রে উপস্থিতি 
নিঃনংশয়ে প্রমাণিত হয়| ১৮৯৮ ধৃ্টাবে হাওয়েল 
(80611) এবং ১৯০৯ খুষ্টার্খে ডেল (0916) এ 
যুগাস্তকারী সিদ্ধান্তকে শুধু নিভূর্লা বলেই 
প্রতিপন্ন করেন নি, অধিকপ্ত তাতে বর্ডমান 
জরাযু সংকোঁচক আগ একটি উপাদানের সন্ধানও 
পাঁন। শেষোক্ত বিজ্ঞানীরা আরও প্রমাণ করেন 
ষে, আযাউ্রিনেল গ্রযাগ্ু-নিষ্ষাশনও অন্ররূপতাবে 
হৃদয়, ধমনী ও রক্তের চাপের উপর প্রতাব- 
সম্পর। এ একই উল্লেখধোগ্য বছরে আবেল 
এবং ক্রফোড (৯৮০1 270 00৪৬6010) 
আযড্রিনেল গ্র্যাণ্ড থেকে এপিনেফ্রিন এবং ১৯৯৯ 
টাকামাইনও (1515900176) একইভাবে কেলাসের 
আঁকারে সক্রিপ্ন আযাড্রিনেলিন তৈরি করেন। 
১৯০৭ সালে ছল (5০1০) তাই আবার 
গবেষণাগারে কত্রিম উপায়ে প্রস্তত কয়েন। 
১৯০১ সালে ল্যাংলে (28155) প্রধাশ কয়েন 
যে, আাড্িনেলিন বা এপিনেফরিনের ক্রিয়া টার 
নার্ডতঙের ক্রিয়ার মতই। 
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বিংশ শতকের প্রথম থেকে এই ইতিহাস এত 
শাখা-প্রশাখা ও নিত্য নতুন পল্লবে বিস্তারিত 
ধে, তার বিশদ বিবরণ দিতে গেলে এই প্রবন্ধের 
আকারও বিশাঁলকার় হয়ে পড়বে। তাই সর্বা- 
পেক্ষা উল্লেখযোগ্য কয়েকটি গবেষণার উল্লেখ 
করেই ম্ুদীর্ঘ ইতিহাসের সংক্ষিপ্চসার নীচে 
দেওয়া গেল। ব্যান্টিং, বে ও ম্যাকলিয়োড 
(9810010£, 93650 8150 17001.6০099) প্যান- 
ক্রিয়াসের ঘেপিক অংশ থেকে ইন্ম্থলিন নামক 
মধুমেহছ রোগের অব্যর্থ মহৌষধ আবিষ্কার 
করেন! একইভাবে জগ্ডেক (29261) 
কলিপ (0০111) ও হাউসে (1390559) যথাক্রমে 
পিটুইটারি গ্রযাণ্ডের মধ্যাংশ থেকে ইন্টারমেডিন, 
প্যারাখাইরয়েড থেকে প্যারাধর্মোন এবং পিটুই- 
টারির সম্মুখ অংশে বর্মান মধুমেহছ সংঘটক 
উপাদান (01966698615 9০6০)-এর সন্ধান 
পান। আ্যাড্রিনেল গ্র্যাণ্ডের সামগ্রিক বিচ্ছেদ” 
জনিত রোগলক্ষণগুলি ও পরিণামে মৃত্যুকেও এ 
গ্র্যাণ্ডের বহিত্বকের নিক্ষাশ-সাহায্যে যে ঠেকিয়ে 
রাখ] বায়, তাই প্রমাণ করেন সুইন্গল্‌ ও 
ফিফনার (95117168150 72061) এবং 
পরবর্তী কালে কেগ্াল ও তৎসহযোগীগণ 
(০170811 2100 0০৬০:16:5) দেখান যে, এ 
গ্যাণ্ডের বহিত্বকের নিষ্ষাশনে বহু ষ্টেরোয়ড জাতীয় 
সক্রিয় উপাদান বর্তমান। এমনি আরও কত 
নিত্য নতুন জান আমর! প্রতিদিন লাভ করছি, 
হাজার হাজার থ্যাত-অখাঁত গবেষকের পরীক্ষা” 
নিরীক্ষার ফলে। 
উল্লিধিত ইতিহাসকে পর্যালোঁচন। করলে আমর! 
দেখতে পাই যে, দেছের বহির্ভাগীয় অস্তঃ- 
শ্রাবী দেহাঁংশগুলিই--বেমন অগুকোষ ও থাইরপেড, 
সর্বপ্রথমে বিজ্ঞানীদের দৃষ্টি আকর্ষণ করে। তার 
পর দেহ্রে ধিভিন্ন অংশে লুকিয়ে থাকে যে 
সফল সমখমা অংশ, তাঁদের .সন্বত্বেও গবেষণ! 
ও অঙ্থসদ্ধান আরম্ভ হুম্ব। অভিজ্ঞতার কলে 


আন ও বিজ্বান 


(২১খ বর্ষ, ২য় সংখ্যা 


আমরা জানি বে, সকল রোমান্সেরই একটি 
উপযুক্ত পটভুমিকা থাকা চাই। তার জন্তে 
চাই দেহ ও মনের সুষু বিকাশ, তার জনকে চাই 
দেছের নার্ভতন্ব ও অন্তঃআবী ক্ষরণতঙ্ত্রের একে 
অন্তের সহযোগ | বাইরের সঙ্গে জীবদেহের 
যোগাযোগ ঘটে সজাগ প্রহরীর মত পাঁচটি 
ইন্জ্িয়ের দ্বারা। তারও আগে দেহের অভ্যন্তরে 
সাড়া দেবার মত উপযুক্ত ক্ষেত্রের প্রস্ততি 
চলে, বিশেষভাবে কৈশোরাবস্থায় এবং যৌবনকালে। 
সকলের উপরে বসে আছে নার্ভতন্ত্রের যে সকল 
স্থান, ঘেমন গুরুমস্তিক্চ। থ্যালামাস, হাইপো- 
থ্যালামাস প্রভৃতি; সমগ্র নার্ভতম্্ব যেমন তাদের 
নিজস্রণাধীন, ঠিক তেমনি অস্তঃআাবী গ্র্যাপ্তগুলির 
মধ্যে সকলের উপরে ধার স্থান অর্থাৎ পিটুইটারি, 
তাই নিয়ন্ত্রর করে অপর সকল সমশ্রেনীর দেছাংশের 
ক্রিয়া। পিটুইটাঁরির সক্রিয় মুখ্য অংশ হলো! 
তার পুরোভাগ (2066010: 91601085599 ত। 
একদিকে দেহের শ্বাভাবিক বুদ্ধির জন্তে যেমন 
দায়ী, তেমনি তা আবার স্ত্রী এবং পুরুষ তেদে 
যৌন গ্্যাণ্ডের ক্রিয়াকে যথাযথভাবে নিয়ন্ত্রণ 
করে তদচ্রূপ মানসিকতা ও ভাবানুতাকেও 
উদ্বোধিত করে বথাসময়ে। সে কারণে যৌবন- 
কালে সিংহের যেমন দেখ! যায় কেশর, মনুরের 
পুচ্ছ, মোরগের ঝু'টি এবং মান্থষের পুরুযোচিত 
গেঁঁফ-দাড়ি এবং সিংহী, মযূত্রী, মূরগী বা নারী- 
দেহে ফুটে উঠে নারীস্থুলভ দৈথিক পরিবর্তন- 
গলি ও মনে কমনীয় ভাব। এই ঠবপরীত্যের 
ফলেই পুরুষ এবং স্ত্রী, সকল প্রাণীরই মানপিক 
আকর্ষণ থাকে অপরের প্রতি। পিটুইটারি ও 
যৌন গ্ল্যাগ্গুলি ছাড়া অন্তান্ত, যেমন থাইরয়েড, 
জ্যাদ্রিনেল প্রভৃতিও পিটুইটারির নিল্পণাধীন 
দিজ নিজ কাজ করে যায় ঘড়ির কাটার মত। 
কিন্ত বখনই কোন কারণে তাদের ফোন কোনটির 
অন্বাভাবিকত1 ঘটে এবং. সময়ে সময়ে একই 
সঙ্গে করেকটিরগ তা ঘটতে পারে। তখনই শী 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৮ ] 


ও মনের মধ্যে পরিবর্তন দেখা দেয়। পরিবর্তন 
বলতে সামান্ত এদিক-সেদিক নয়, অনেক সময়ে 
সম্পুর্ণ বিপরীত বা অস্বাভাবিক চেহার! বা 
মাঁনসিকতাঁও দেখা দিতে পারে। দৃষ্টাত্তস্থলে, 
পিটুইটারি এবং থাইরয়েডের অক্ষমতার জন্যে 
ধথাক্রমে যে পিটুইটাত্রি বামনত্ব ও ক্রেটিন 
বামনত্ব দেখ! যায়, তাতে যৌন অঙ্রগুলিও 
অপরিপত থাকে । আবার পিটুইটারি গ্ল্যা্ডের 
বিভিন্ন হর্মোনের বিষম সক্রিয়তার জন্যে যে 
ফ্রলিকৃস্‌ রোগ (০11০8) জন্মে বা শুধু যৌন 
গ্যাণ্ডের অক্ষণতার জন্তেও দেহের উচ্চতাসহ 
বৃদ্ধি কতকট! স্বাভাবিক থাকলেও যৌন অঙ্গগুলি 
অপুষ্ট থাকে এবং মনের ভাবও লে কারণে 
কতকটা পুরুষের বেলায়ও মেয়েদের অনুরূপ 
হয়। আবার পরিণত বয়সে থাইরয়েডের 
নিক্ষিদ্নতার জন্তে মিঝ্সিডিমা কিংব। প্যানক্রিয়াসের 
মধ্যে ইনন্ুলিনের অভাবে যে ডায়াবেটিস 
বা মধূমেহ রোগ জদ্মায়। তাতে পুষ্ট যৌন 
অঙ্গগুলিরও অক্ষমতা দেখা দিতে পারে। ঠিক 


বিপরীতভাবে পিটুইটারির দেছবধধক হরমোনের 


অধিক ক্ষরণে প্রাপ্তবয়স্ক লোকের এক্রোমেগালি 
নামে বিকৃত মুখাবয়বযুক্ত রোগে কিংবা আযাডি- 
নেল গ্রন্থির অবুদজনিত রোঁগেও অত্যধিক 
যৌন সব্রিক্নতা ও কামুকতা দেখ! দিতে 
পারে। আবার মেক্সেদের এরূপ আ্যাদ্বিনেল 
গ্র্যাণ্ডের অবুর্দজনিত অত্যধিক সক্তির্নতার ফলে 
মুখে শুধু দাড়ি-গৌঁফই নক়ঃ সমপ্ত দেছেও 
পুকযোচিত লোমশভাঁব দেখা দিতে পারে এবং 
পরিপামে নারীদেছের পুকুষ দেহে বিবর্তনও 
(ড1711150) ঘটতে পারে। ইংল্যাণ্ডে জনৈক 
মাস” দেহের একপ পরিবর্তনের পর আর একজন 
সধী নাসককে বিয়ে করেছে, এপ দৃষ্টান্ত ও আছে। 
আবার ঠিক বিপরীততাবে ফ্রুলিক্স রোগে 
কিংবা থাইয়রেড বা টেপ্টিসের অক্ষমতার ফলে 
পুকষদেছেও গৌকস্দাড়ি বা পরীরের বর্ধজ লোমের 


দেহের অন্তঃআ্াবা গ্ল্যাগুসমূহের অভিনব ক্রিয়াকলাপ ৮৯ 


অতাব লক্ষিত হুয়। মনের দিক থেকেও এ 
সঙ্গে পুরুষজনোচিত আবেগ ও যৌনবোধও 
খুবই কম থাকে। আবার পিটুইটারি গ্রযাণ্ডের 
পুরোভাগের বিভিন্ন হর্মোনের ক্রিয়ার অসামঞজন্ত 
হেতু ফ্রলিকৃস্‌ রোগের ঠিক উপ্টো যে বিশেষ 
প্রকারের বামনত্ব দেখা যায়ঃ তাতে শুধু হাত- 
পায়ের দৌখ্য কম হলেও মুখ বা খড়ের 
চেস্ার| বসে নারী বা পুরুষোচিত থাকে এবং 
যৌনাঙ্গগুলি শুধু আকারেই বড় হয় না, অধিক 
সক্রিপনতাসম্পরও হুত্ন। এরূপ বামন পুরুষ বা 
নারী বহু সম্ভতানের জনক বা জননী হয়েছে, 
এমনি সাধারণতঃ দেখা বায়। কোন কোন 
গ্রযাণ্ডের নিক্িয়তার জন্যে দেহ মেদবহুল হয়, 
ধেমন--থাইরয়েডঘটিত মিক্সিডিমা নামক রোগ, 
পিটুইটারি ও আাত্তিনেলের যুক্ত বৈষম্য হেতু 
কুশিং-রোগ এবং ওভারী বা টেস্টিসের অক্ষমত। 
বা অভাবজনিত মেদবাহুল্য (যেমন প্রোঢা- 
বন্থায় সাধারণতঃ মেয়েদের এবং জন্তদের মধ্যে 
খাসীর দেহে দেখ! বার )। মাসিক বন্ধ হে 
যাবার পর ওতারীর নিক্রিয়তার জন্তে সময়ে 
সময়ে মেয়েদের মুখে দাড়ি-গৌক গজাতেও দেখ! 
যায়। আবার বিপরীতভাবে থাইরয়েডের 
অত্যধিক সক্ক্িয়তার ফলে যেমন কেশবাহুল্য 
দেখা যায়, তেমনি এ সঙ্গে অতিরুশতাও ঘটে। 
পিটুইটারিঘটিত সাইমণ্ড রোগ (5531001)0+3 
015683$€) এবং ইনসুলিনের অভাবহেতু ডায়াবেটিস 
বা মধূমেহ রোগেও একইভাবে অতিকশতা, 
অস্থিচর্মসার অবস্থা! ঘটতে পারে। পিটুইটারর 
অন্থাভাবিকভাখটিত প্রোজেরিয়া নামক রোগে 
অতি অল্প বয়সেই অকাল-বাঁধক্য দেখা যাক্স। 
আযাড়িনেল গ্র্যাণ্ডের অক্ষমতার ফলে আযাডি- 
সন্স রোগের লক্ষণগুলির কথ! আগেই বলা 
হয়েছে। তাছাড়াও এ কারণে শরীরের অভ্যন্তরে 
রোগ, শান্গীরিক ব! মাননিক অভিঘাত (91:05), 
গুড়ে বাঁওয়া। হাড় ভেঙে বাওয়া প্রস্ততি 


১৫ জবান ও বি্যান 


আভ্যন্তরীণ এবং অতিতগ্ুত1, অতিশৈত্য, অতি- 
বেদনাকর আঘাত প্রভৃতি বাহ ক্ষতিকর 
পরিস্থিতির বিরুদ্ধে দেহের প্রতিরোধ ক্ষমতাও 
আর থাকে না। আুতরাং লোকের যে কোন 
বিষয়ে লড়াই করবার ক্ষমতা কমে যায়, সহজে 
মনে তয় বাসা বাধে এবং সকল সময়েই 
পলাযনপর হীনমন্ততার ভাঁব ফুটে ওঠে । 
প্যারাথাইরয়েডের অক্ষমতার ফলে রক্তে 
ক্যালসিয়াম-উপাদাঁন হ্রাস পান্ন এবং কলে 
ক্যালসিয়ামের অভাবে নার্ভদমূহের অতুযুত্তেজনার 
জন্তটে দেছের নানা অংশে পেশীগুলির সংকোচন 
হতে থাঁকে। ঠিক উদ্টোতাবে এই প্র্যাণ্ডের 
অত্যাধিক সব্রিপ্নতা ঘটলে রক্ত হাড়গুলি থেকে 
অতিরিক্ত পরিমাণে ক্যালসিয়াম উপাদানকে টেনে 
আশে বলে তাদের ভগুরতা দেখা গে এবং 
বহু তগ্রাস্থির জন্যে দেহের গড়ন একেবারে বিকৃত 
ছয়ে পড়ে। রামার়ণে অষ্টাবক্র মুনির উল্লেখ 
আছে--প্যারাথাইরয়েড প্র্যাণ্ডের অবুর্দ বা অতি 
সক্রিপ্নতার ফলেই এরূপ দেহবিষ্কৃতি সম্ভবপর । 
একই গ্রযাপ্ডের মধ্যে ক্ষরিত বিতিন্ন হর্মোনের 
ক্রিয়ার বৈরূপ্যও কখনে। কখনো দেখা যায়। 
পিটুইটারির পুরোতাগীর় দেহবর্ধক এবং যৌন 
গ্াগু-নিক়স্ত্ক হর্মোনগুলি একে অগ্ভের ক্রিয়াকে 
প্রতিহত করে। যতক্ষণ শেষোকজগুলির ক্রিয়! 
চাপা থাকে, ততদিন দেহবুদ্ধি হয়। সেজনোেই 
যৌন-গ্রযাগুগুলির সক্রিন্নতার সঙ্গে সঙ্গে দেহবৃদ্ধিও 
থমকে দীাড়ায়। আবার প্রথমটির সন্িননতা 
অব্যাহত থাকলে স্থিতীয়টির কতকটা! নিঙ্রিএতাও 
অব্ন্ভাবী। অতিকাযত্ব ও ক্রললিক্‌স রোগে সে 
কারণেই দৈহিক বুদ্ধির অন্গপাতে যৌনাঙ্গগুলি 
অপু ও অপরিণত অবস্থায় থাকে, আবার বিপরীত- 
ভাবে একদিকে যৌন প্র্যাপু-নিয়ঙ্জক হরমোন" 
গুলির হঠাৎ অত্যধিক সক্রিয়তার ফলে যৌনাজ- 
গুলির সক্কিপনতার সঙ্গে সঙ্গে দেহ-বুদ্ধিও থেমে 
যায় হলে যে একপ্রকার বামনদ্ব দেখা গ্গেয়, 


[ ২১শ বর্ষ, ২ সংখা? 


তার কথা আগেই বল! হয়েছে। একইভাবে 
প্যানক্রিয়াসের ঘ্বিপিক অংশের মধ্যে বিটা- 
সেলগুলিতে ক্ষরিত ইনস্থলিন যেমন রক্তের 
প্লকোজকে দেছের কাজে নিয়োগের ফলে হাপ 
করে, আলফা-সেল-ক্ষরিত গ্রুকাগোন আবার 
বিপরীতভাবে শর্করেতর উপাদান থেকে অধিক 
পরিমাণে গ্কোজের উৎপাদন বৃদ্ধির (13৫০810০০- 
এ পরিমাণকে রক্তে বাঁড়িয়ে 
তোলে। বৌবনোদগমে পিটুইটারীর মধ্যে 
ক্ষরিত যৌন গ্রযাগু-নিয়ন্ত্ক ছুটি হর্মোন 
দূ. 3. নু এবং 1. ন.-এর প্রভাবে নারীদেছে 
ওতভারীর মধ্যে যথাক্রমে ঈষ্রাডিয়োল ও 
প্রজেস্টেরোন নামক পর পরযে ছুটি ছর্মোন 
ক্ষরিত হত, তারাই স্বাভাবিক মাপসিক খতু, 
যথাসময়ে ওতভামের বহিষ্কার, গর্ভাধান ও 
গ্ভবস্থ| নিষস্রণের জন্যে দায়ী । কিন্তু ওভারীর 
উক্ত ছুটি হর্ষোন আপাততঃ দৃষ্টিতে কতকটা 
পরস্পরের বিরোধী হলেও তাদের দুয়েরই একমাস 
উদ্দোশ্ু, একে অন্তের সক্রিয়তাকে কতকটা 
প্রতিরোধ করে প্রজনন শক্তিকে স্বাভাবিক পথে 
চালিত করা। পুং এবং স্ত্রীদেহে চু. 5. [7-এর 
প্রভাবে বথাক্রমে শুক্রকীট ও ডিম্বাণু (0%319) 
উৎপাদন নিয়ন্ত্রিত হয়| আবার তেমনি [.. 73. 
এর প্রতাবে পুং-দেহের অগুকোষের অস্তঃক্ষরণ 
টেস্টোস্টেরোনের কষরণও নিয়গ্ত্িত হয়, যেমন শ্্রী- 
দেহে হয় প্রজেষ্টেরোনের ক্ষরণ নিয়ন্ত্রণ। কিন্তু 
আশ্চর্যের বিষয় টেপ্টিসে ক্ষরিত টেস্টোস্টেরোঁন ও 
ওভারীর কর্পাস্‌ লুটিামে ক্ষরিত প্রজেস্টেরোনের 
রাসায়নিক গঠন ও ক্রিয়াও প্রা একটরূপ 
অনেক সথলেই। 

গর্তাবস্থান্ন শুধু ওভারীতেই নম্বর, তৎকালে 
বর্তমান গর্ভফুলে এবং আ্যড্িনেল গ্রযা্ডের 
স্বকাংশেও গর্ভ জ্রণের বুদ্ধি ও শ্বাভাবিক পরিণতির 
জন্তে প্রয়োজনীয় অতিরিক্ত পরিমাণে প্রজেষ্টে- 
সোোনের ক্ষরণ ছতে থাকে । যৌবন সযাগদে স্তনের 


£6102315) দ্বার 


ফেজনবারী, ১৯৬৮ ] 


স্বাভাবিক বৃদ্ধির জন্তে ওতারীর ছুটি হর্মোনই 
দাসী, কিন্তু গর্ভাবস্থায় তা আরো বুদ্ধি পায় এবং 
বিশেষতঃ বৌটাটি উচু হয়ে ওঠে প্রজেস্টেরোনের 
প্রভাবেই। পিটুইটারির পশ্চা্দভাগের অক্সিটোসিন 
নামক হরমোনের প্রভাবেই পরিণত গর্ভাবস্থায় 
জরায়ুর সংকোচনের ফলে নুপ্রসব সম্ভবপর হয্স। 
সঙ্গোজাত সন্তানের মাতুস্তন্ত পানের প্রয়াস 
পিটুইটারি গ্রন্থির পুরোতাগে ক্ষরিত প্রল্যাক্টিন 
নামক একটি বিশেষ হর্মোনের ক্ষরণের দ্বারা আ্বনের 
মধ্যে ছুগ্ধক্ষরণ বাড়ায় এবং এ গ্র্যাণ্ডের পশ্চাৎ- 
ভাগস্থ হর্মোনের দ্বার! স্তনের আভ্যন্তরীণ সরল 
পেশীর সংকোচনে সস্তানের মুখে ছুধর হিষ্কারের 
সাহাবধ্য করে। 

অস্তঃশ্াবী গ্ল্যাগুগুলির সঙ্গে নার্ভতঙ্ত্রের 
অঙ্গাঙ্গী সম্বন্ধ । থাইরয্লেডের থাইরোক্সিন ও 
আযাডিনেল গ্র্যাণ্এর আাড্রিনেপিনের ক্রিয়া! ঠিক 
সমব্যথী নার্ভের সক্রিপ্নতাঁর মত। আবার ইন- 
সুলিনের বিপরীতধমা ক্রি! পরাপমব্যথী নার্ভের 
ক্রিয়ার মতই। হাইপোথ্যালামাসের মাঝামাঝি 
অবস্থিত নিউক্রিক্াসগুলি পরাসমব্যথী নার্ডের 
এবং পশ্চাৎ নিউক্লিষাসগুলি সমব্যথী নার্ডের 
ক্রি নিয়ন্ত্রণের জন্তে দায়ী। থাইরয়েড গ্ল্যাণ্ডের 
অক্ষমতার জন্তে আবার হয় বুদ্ধিবৃত্তি বিকশিতই 
হয় না, যেমন ক্রেটিন বামনত্বে দেখা বায় কিংব 
আগের বুদ্ধিও ভোত। হয়ে যায়ঃ যেমন মিঝ্সিডিমা 
রোগে। পিনিয়েল গ্র্যাণ্ডের অবুর্দের ফলে অতি 
মনীষা ঘটেছে বলে কয়েকটি দৃষ্টাস্তেরও উল্লেখ 
আছে। 

অন্তঃজ্রাবী গ্রাগুগুলির অুষ্ঠু ক্রিয়া যেমন 
নি্নস্তরিত হয় পিটুইটারির পুরোভাগের দ্বারা, 
আবার তেমনি তারও ক্রিয়া নিক্জিত হয় 
হাইছোথ্যালামাসের দ্বারা । এই নিআত্ণের মুখ্য 
স্থানগুলি হলে! হাইপোখ্যালামাসের আত্ান্তরীণ 
নিউক্লিহ়াসপুঞ্জ। তাদের যধ্যে সর্বদাই দেছের 
বিভিন্ন অংশ আর বিশেষতঃ অন্তান্ত অন্তঃ- 


রোগ দেখ! দেয়। 


দেহের অন্তঃতআবী গ্্যাগুসমুহের অভিনব ক্রিয়াকলাপ ১১ 


শাবী গ্ল্যাগুসমূহ থেকে রক্তের মাধ্যমে এবং 
সময়ে সময়ে নার্ভের মাধ্যমেও এসে পৌছায় 
উত্তেজনা, যার ফলে তাঁদের নার্ভ-সেলগুলির 
মধ্যে হতে থাকে এক প্রকারের বিশিষ্ট ক্ষরণ 
তাই রক্তের সঙ্গে মিশে 
গিক্বে পিটুইটারি গ্ল্যাপ্ডের পুরঃ ও মধ্যভাগে 
পৌঁছার এবং বিভিন্ন সেলকে বিশেষ বিশেষ 
হুমোন ক্ষরণে উদ্বোধিত করে । আবার কোন কোন 
নার্ভের মাধ্যমেও তা পিটুইটারীর পশ্চাদভাগে 
গিক্সে সেখানেও ভেসোপ্রেসিন ও অক্সিটোসিন- 
রূপে জমা হনব এবং প্রয়োজনমত রক্তের সঙ্গে 
যিশে যায়। সে কারণেই সুপ্রাঅষ্টিকো 
হাইপোফাইলিয়েল র্যা (5018 
1500101)556581 


€60105601661077) 1 


000100 
(900) নামক নার্ভগুচ্ছের 
যেখানে অস্টিক নার্ভ ছুটি একে অন্তকে অতিক্রম 
করে অপর দ্বিকে চলে যায় (00615 010199008), 
তার সন্নিহিত অঞ্চলে কোন বিচ্ছেদ ঘটলে 
কোন কোন স্থলে বহুমৃত্র (13181095015 £79101005) 
এবং কোন কোন স্থলে স্থানবিভেদে ফ্রলিকৃম্‌ 
এরূপ ব্যাথাতের ফলেই 
হাইপোখ্যালামস থেকে উৎপন্ন ভেলোপ্রেসিনের 
(অন্ত নাম মূত্রপ্রতিরোৌধক ব1 আযান্টিডাই উরেটিক 
হর্মোন ) রক্তে অভাব ঘটাতেই এনপ হয় এবং 
অনুরূপভাবে অন্তথা এ ক্ষরণ পিটুইটারির 
পুরোতাগে না! পৌছাবার ফলে সেখানে ক্ষরিত 


হর্মোনগুলির ক্রিন্নার বৈষম্যহেতু (05591091- 
081500) ফ্রালিক্স্‌ রোগ হয়। 


সুতরাং শুধু দেহের বিভিন্নাংশে নলিকা- 
বিহীন (কোন কোনটি নলিকাবুক্তও বটে ) গ্যাণ্ডই 
নয়, হাইপোথ্যালামাস, পিটুইটান্ী গ্র্যাণ্ডের 
পশ্চাদৃভাগ, এমন কি কোন কোন প্রাণীর 
(যেমন মাছ) ন্ুযুয্নাকাণ্ডের (50108] ০929) 
শেষ প্রান্তের নার্ড সেলগুপিও কোন না কোন 
হুর্মোন ক্ষরণ করতে পারে। 


এক কথায় বলতে গেলে প্রাণিদেছের এই 
সব অভিনব ক্রিয়াকলাপ সত্যই বিস্ময়কর, 
চিন্তাকর্ষক ও ফৌত্হলোদ্দীপক | টা 


সঞ্চয়ন 
নদ! ও নিজ্রাহীনতা 


মাঙ্্ষ ঘুমায় কেন? সহজ মনে হলেও 
প্রশ্নটির জবাব দেওয়া সোজা! নয়। নিউরো 
ফিজিওলজিইদের সাম্প্রতিক আবিষ্কার নিগ্রা- 
প্রপেপিকার কিছু রহস্য উদ্ঘাটন করেছে। দেখ! 
গেছে, মন্তিক্ষের একটি বিশেষ কেন্দ্র নিদ্রা 
নিয়ন্্রর করে। পরীক্ষা-নিরীক্ষার সময় জন্তদের 
মন্তিষ্ধের এই অংশ অপসারিত করায় তারা 
তৎক্ষণাৎ ঘুমিয়ে পড়ে। কৃত্রিম উপায়ে বাচিয়ে 
রাখ! গেলে দীর্ঘকাল এই জন্তরা নিদ্রিত অবস্থায় 
থাকতে পারে। 


কখন ও কেন নিদ্রা আসে, তার ব্যাখ্যা 
অবশ্ত এতে পাওয়া! বায় না। আপাতঃ দৃষ্টিতে 
হাজার হাঁজার বছর ধরে বিকশিত এক চক্র এই 
ণিম্রাকে নিয়ন্ত্রিত করে এবং তা প্রকৃতি-চক্রের সঙ্গে 
যুক্ত। কূর্বগ্রহণ, খাতু-বদল, চাশ্রচক্র, দিন- 
রাত, জোয়ার-ভাটা--এগুলির সবই জীবরাজ্যের 
প্রক্রিয়াসমূহকে প্রভাবিত করছে। 


সম্প্রতি সে।তিয়েট শারীরততবিদের] ২৪ 
ঘণ্টার চক্রকে বদৃলাবার উদ্দোশ্ে পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
চালাচ্ছেন। এসব পরীক্ষায় ৪৮ ঘণ্টা সময়ের 
মধ্যে নিদ্রার সময়কে কমিয়ে বারো ঘন্টা করা 
হয়েছে। সকল মান্ধযের ক্ষেত্রে এই পরিবত'ন 
স্বাস্থ্যের ক্ষতি না করে সামাজিক প্রয়োজনীয় 
কাজ ও অবসর যাপনের অতিরিক্ত সময় 
জোগাতে পারে। 


কোন ব্যক্তি একেবারে ন! ঘুমিক্নে পারে না 
-বাঁতাস বা খানের মতই ঘুম সমান প্রয়োজনীক্ন; 
তবে সব মান্ষই যে স্বাতাবিক নিজ্রা যায়, তা 
নগ্ব। চিকিৎসকের! এমন বু খটনার কথ! 


জানেন, যেখানে কোঁন কোন ব্যক্তি বাসে, 
সিনেমায-এমন কি, হাঁটতে হাটতে বা 
সাইকেল চড়ে যেতে যেতে ঘুমিয়ে পড়ে । জনৈক 
চিকিৎসক রোগী পরীক্ষা করতে করতে ঘুমিয়ে 
পড়তেন। কখনো কথনে! মাংসপেশী শিখিল 
হলে নিদ্রা আমে। জনৈক শিকারী বন্দুকের 
ঘোড়। টিপতে উদ্ভত হলেই দুর্বলতা তাকে গ্রাস 
করতো | এই ব্যাধির কোন কোঁন বহিঃপ্রকাশকে 
বল! হয় নাকোলেপিস। 


কেস হিগ্রি থেকে বহু দিন-_মাসের পর মাঁস 
ঘুমিয়ে কাটিয়েছে, এরূপ রোগীর দীর্ঘ রেকর্ড? 
পাওয়া যাত্দ। এদের অনেকেই তরুণ-তরুণী-_ 
সাধারণতঃ মহিলা । এর! হঠাৎ ঘুমিয়ে পড়ে 
এবং ছু-তিন দিন কিংবা! দুই থেকে পাঁচ সপ্তাহ 
পর্যস্ত নিপ্রিত থাকে । সাধারণতঃ কোন কিছুই 
তাদের জাগাতে পারে না--স্ুচের খোচা, ঘুষি। 
কোঁন কিছুতেই তাঁদের ঘুম ভাঙ্গে না। 


এক বিশেষ ধরণের শীতঘুমে (হাইবার- 
নেসন ) তক্তাচ্ছন্নতার সঙ্গে যুক্ত হুয় ক্ষুধা। 
এই ধরণের সামগ্িক শীতথুম প্রার্থই লক্ষ্য কর! 
যার, তবে এর স্থারিত্ব এক মাসের বেশী হয় 
না। ২* বছরের অধিক কাল ধরে নিদ্্রিত 
ব্যক্তিদের দুটি কেস রেকড” করা হয়েছে। 
রাশিয়ায় একটি বড় জমিদারীর ম্যানেজার 
জনৈক কোচালকিল উনবিংশ শতকের শেষ দিকে 
ঘুমিয়ে পড়েছিল এবং তাঁর ঘুম ভাঙ্গে অক্টোবর 
বিপ্লবের পর। বিখ্যাত সোভিয়েট শারীরতততুবিদ 
ইভান পাভলোফ এই ব্যক্তিকে খরীক্ষা 
করেছিলেদ। 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৮ ] 


মাঝে মাঝে পত্র-পত্রিকায় একধপ লোকের 
সংবাদ বেরোয়, যার! নাকি একেবারেই নিজ্্র। 
যায় না। এসব সংবাদ সম্পর্কে বিজ্ঞানীরা 
সংশয় প্রকাশ করেছেন। একট কথ। আছে যে, 
এসব ব্যক্তিদের চোখে অকন্মাৎ ঘুম নেমে আসে 
এবং তা অল্পক্ষণ স্থায়ী হয়। অন্যের এবং সে 
নিজেও এই ঘুমের ব্যাপার লক্ষ 
পারে না। 

অবসাদের সম্পূর্ণ বিপরীত হলে! অনিদ্রা 
এটি বর্তমান শতকের এক ব্যাপক ব্যাধি । এর 
কারণ ন্নাযৃতস্ত্রেরে একট] নিণিষ্ট বিশৃঙ্খলা 
নিউরেস্েনিয়।। ঘুম পাড়িয়ে এখন এই রোগের 
চিকিৎস করা হয়। 

কয়েক বছর আগে কোন কোন বিদেশী 
পত্রিক! চাঞ্চল্যকর এক সংবাদ পরিবেশন করেছিল। 
এতে বলা হয়েছিল যে, সোভিষ্জেট বিজ্ঞানীর 
নাকি স্বাভাবিক নিদ্র।র স্থলে টৈছুযুতিক 
উপায়ে নিদ্রাবেশ ঘটাবার প্রক্রিয়া প্রবত্ণনের 
চেষ্টা করছেন। বল! হয়েছিল, হাজার হাজার 
লোকের উপর পরীক্ষা-নিরীক্ষা চালানো হয়েছে। 

এসব সংবাদের উৎস কি ছিলি? | 

মানসিক ব্যাধির বিশিষ্ট সোতিয়েট চিকিৎসক 
ভাঁপিপি গিলিয়ারোভঙ্কির নিরেশে এল. 
লিভেম্তসেফ, ওয়াই পেগাল ও জেড কিরি- 
লোঁভা ব্লকিং জেনারেটার নামে একটি নতুন 
যন্ত্র আবিষ্ষার করেন। এতে একটি আযামৃপ্রিফায়ার, 
নরম সীসার একটি তড়িৎ-প্রেরক ও প্রীষ্টিক 
কাপ রয়েছে। এই কাপে আছে প্রায় দেড়-শ 
ক্ষুদে ইলেকট্রোড। এই ইলেকট্রোডগুলি 
রোগীর নাকের চারপাঁশে চাঁমড়ার উপর ও 
কানের পিছনে ফুটিক্সে দেওয়! হয়। করেক 
মিনিটের মধ্যেই রোগী তুমিয়ে পড়ে। একেই 
বল! হন্প বৈদ্যুতিক নিষ্ত্রা, রং কখনে1 কখনে। বা 
'বৈছথাতিক ঘুম গাড়ানে। গান' | রুশ শারীরতত্ববিদ 
আই, পান্ভলোফ ও এন, তেথেনস্কি যে তত 


করতে 


সঞচয়ন ৯৬ 


আবিষ্কার করেছিলেন, তাঁর ভিত্তিতেই এই নতুন 
পদ্ধতির উদ্ভাবন কর! হয়েছে। 

প্রতিবারে বৈদ্যুত্তিক ঘুষ পাঁড়ানো ৩০-৪, 
মিনিট থেকে দেড় ঘন্টা-ছুই ঘণ্টা পর্যস্ত স্থায়ী হয়। 
বস্ততঃ বিদ্যুৎ-তরঙ্গ বন্ধ করে দেবার পরেও কিছু- 
ক্ষণ রোগী খুমাতে থাকে । ১৫ থেকে ২* দিন 
চিকিৎসার পর নিউরেস্ছেনিয়া রোগের পুর! 
আরোগ্য সম্ভব হয়। 

এই নতৃন পদ্ধতির সমর্থক প্রধানতঃ মানসিক 
ব্যাধি চিক্ৎসিকদের মধ্যে মিলে গেল। তার! 
কে।ন কোন ধরণের খণ্ড বাক্তিত্বঃ ভাইরাসজাত 
মন্তিক্ষপ্রদাহ, মানসিক অবসাঁদের চিকিৎসার 
জগ্তে বৈদ্াাতিক ঘুষপাড়ানো পদ্ধতি ব্যবহার 
করলেন। অন্তান্ত ব্যাধিতেও এই পদ্ধতি 
ব্যবহার কর! হচ্ছে। জ্রীরোগে চিকিৎসকেরা 
এর প্রয়োগ করেন গর্ভাবস্থায় রক্তদুষ্টি, আলসার 
এবং শল্য-চিকিৎসকেরা আর্টারিও জিরোরিস ও 
অস্্রেপচারের পরবর্ত্ণ চিকিৎসায় । কেন্দ্রীয় খায় 
তন্ত্রের ক্ষতঘটিত ব্যাধি, নিউরোপসিস, নিউরে- 
স্থেনিঘা ও হিষ্টিরিয়ার চিকিৎসায়ও এই পদ্ধতির 
প্রয়োগ হচ্ছে। 

বৈদ্যুতিক নিদ্রা ম্বাভাবিক নিদ্রার বিকল্প 
হতে পারে না। কোন কোন ব্যাধির ফলে 
গ্বাভাবিক নিদ্রা ব্যাহত হলেই কেবল এই পদ্ধতি 
প্রয়োগ করা হক । এই যঙ্ত্রেরে প্রথম মডেলটি 
বহনযোগ্য ছিল না। বর্তমানে মস্কোর একটি 
কারখানায় বহনযোগ্য এরূপ যন্ত্র তৈরি হচ্ছে 
এবৎ এর দামও খুব বেশী নয়। বহু দেশে এই 
যন্ত্র পাঠানে। হচ্ছে। 

সোভিয়েট জনম্বাস্থ্য দ্তরের এক্সপেরিমেন্টাল 
সাঞ্জিক্যাল ইকুইপমেন্ট সম্পকিত ইনষ্টিটিউট 
বৈদ্াতিক নিপ্রার একটি নতুন প্রক্রিয়া বের 
করেছে। এর ছুটি ডিজাইন কর! হয়েছে-- 

বহনযোগ্য ও অন্তটি স্থাবু। মস্কোর 

কয়েকটি হাসপাতালে পরীক্ষার ফল খুব আশাপ্রদ। 


৯৪ জাল ও বিজান 


[ ২১শ বর্ষ, ২ সংখ্য। 


সমুদ্রের জল থেকে পানীয় জল উৎপাদন 


মাঞুষের আবির্ভাবের আগে থেকেই সমুদ্রের 
জল লবণহীন হচ্ছে। তাকে নিক্নত লবণহীন 
করছে চুর্ধ। সমুদ্রের জল হুর্ষোত্তাপে আকাশে 
উঠে বৃষ্টিধারার সঙ্গে মিঠা জল হয়ে নেমে 
আপছে চিরকাল। 

এই প্রাকৃতিক পদ্ধতির উন্নততর রূপ দেবার 
চেষ্টা কিন্ত বেশী দিন স্বক্ু হুন্ নি। সমুদ্রের 
জলকে গরম করে জলীয় বা্পে পরিণত করে 
আবার সেই বাশ্পকে ঠাণ্ডা করে মিঠা 
জলে ্বপাস্তরিত করবার কাজ অবশ্ত প্রাগৈতি- 
হাসিক কাল থেকে চলে আসছে। কিন্তু এই 
পদ্ধতিকে উন্নত বলা বায় না। তাছাড়া 
এই পদ্ধতি বেশ ব্যয়সাধ্যও বটে। 

পৃথিবীতে যদিও মিঠা জলের পরিমাণ প্রচুষ্ই 
বলা বায়, তবু জায়গায় জায়গায় এর বেশ অভাব 
রয়েছে। এই সব অধা-উষর অঞ্চলের ভবিষ্যৎ 
অনেকট। মানুষের হাতে । এসব অঞ্চলের প্রয়োজন 
মেটাতে সমুদ্রের জলকে লবণমুক্ত করবার কাঁজ 
কম গুরুত্বপুর্ণ নয়। 

মাত্র ৯ বছর আগে ছু-জন ইংরেজ গবেষক 
জল পরিক্রত করবার পদ্ধতিতে মৌলিক পরি- 
বর্তনের কথা তেবেছিলেন। তারপর থেকে উদ্নত 
শ্রেণীর লবণমুক্ত জলের প্র্যান্ট উদ্ভাবিত হয়েছে। 

১৯৬৫ সালের অক্টোবরে ওয়াশিংটনে জল 
লবণমুক্তকরণের বিষয়ে ষে আন্তর্জাতিক সেমিনার 
অনুষ্ঠিত হয়, সেখানে বুটিশ প্রতিনিধিরা এমন 
একটি দ্বিমুখী প্রস্তাব দেন, যাতে একই সঙ্গে 
জল-বিছ্যাৎ উৎপক্ন হবে ও জল লবণমুক্ত হবে। 


জল লবপযুক্তকরণের প্ল্যান্ট নির্মাণের ক্ষেত্র 
বুটেনের অগ্রণী ভূমিকা রয়েছে। গ্লাসগোর স্বটিশ 
ফার্ম উইআর ওয়েষ্টগার্থ পৃথিবীর স্থলভিত্তিক লবণ- 
মুক্তকরণের প্রাযান্টগুলির অধেকের বেশী নক্সা 
প্রস্তুত করেছেন ও সেগুলি নির্মাণ করেছেন । 
উইআর গ্রুপ অব ইঞ্জিনীয়ারিং কোম্পানির এই 
ফার্মটি সম্প্রতি সমুদ্রজল লবণ মুক্তকরণের ছুটি 
প্র্যান্টের অডর্ণর পেয়েছেন। এই ছুটি প্র্যান্ট 
স্বাপন কর] হবে আরব উপসাগরের নিকটে 
কাটারে। 


পৃথিবীর লবণমুক্তকরণের সরঞ্জামের ৭৫ শতাংশ 
সরবরাহ করেছে বুটিশ ফার্মগুলি। এক্ষেত্রে 
উইআর ওরে্টগার্ঘ ফার্মই বৃহত্তর | 


উইআর ওয়েষ্টগার্থ ৩*০,০** পাউগড ব্যয় 
করে স্কটল্যাণ্ডের পশ্চিম তীরে আই আর শারাঁরের 
ইন-এ একটি গবেষণ! কেন্দ্র স্থাপন করেছেন, 
যার কাজ হবে সমুদ্রজল থেকে পানীয় জল সংগ্রহ 
করবার নতুন নতুন পদ্ধতির উদ্ভাবন কর!। 


ইতিমধ্যেই মিঠা! জলের কারখানাগুলি বহু 
উষ্র অঞ্চলকে বাসযোগ্য করে তুলেছে। 
বর্তমানে লক্ষ্য হলো খরচ কমানো । পারম।ণবিক 
শক্তি কেন্্রগুলির উদ্বৃত্ত জলীর বাম্প থেকে মিঠা 
জল সংগ্রহ করবার উদ্দেশ্যে যুক্তরাজ্য পারমাণবিক 
শক্তি কর্তৃপক্ষের সহযোগিতায় টনের গবেষণা 
কেশ্র কাঁজ করছে। সেখানে টদনিক ৬৯,০০০১০*৯ 
গ্যালন থেকে ১*০,***,** গ্যালন মিঠ। জলের 
একটি প্র্যাপ্টের নক্সা প্রস্তুত করা হয়েছে। 


শল্য-চিকিৎসকের সাহাধ্যে ইন্ক্রারেড মাইক্রসৃকোপ 


সম্প্রতি উদ্ভাবিত একটি নতুন ধরণের মাই- 


আসবে বলে জাপা গেছে। এটি উর্যানজিইর ও 


ক্রমকোপ শল্য-চিকিৎসকদেক্ বিশেষ কাজে মাইক্রোসাকিটের দোষ-াটি দেখিয়ে দেবে। 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৮ ] 


বুটেনের মুলার্ড নাঁমে একটি প্রতিষ্ঠান এই 
যন্ত্রটি নির্মাণ করেছে। বঙ্ত্রটি ইন্ফারেড রেডিক়েশন 
ব্যবহার করছে পরীক্ষাধীন একটি নমুনাঁর 
“ছিট ম্যাপ তৈরি করবার জন্তে। 

কিন্ত এই বাবস্থা জীববিদ্তা সংক্রান্ত কাজ- 
কর্মেও ব্যবহার করা যাবে -বিশেষভাবে 
মেডিসিনে। লগ্ুনের রয়েল মাসডেন হম্পিটাল 
এই বছর একটি ইন্ফ্রারেড মাইক্রম্‌কোপ 
নিয়ে কাজ আরস্ত করনে, বিশ্েভাবে ত্রেন 
সার্জারিতে এটির প্রয়োগ সম্পকিত পরীক্ষা- 
নিরীক্ষায় | 

ইলেকট্রনিক কমপোনেন্ট পরীক্ষার ব্যাপারে 
যখন মাইক্রসকোপটি ব্যবহৃত হয়, তখন কম্পো- 
নেন্ট চালু থাকতে থাকতে কৃষ্টাল অথবা সাফিটের 
মধ্য দিয়ে বিছ্াৎ-প্রবাছ নিয়ে যাওয়া হয়। 
এই ব্যবস্থায় কতকগুলি হটস্পট বা উত্তপ্ত স্থান 
দেখ! দেয় এবং তা ইন্ফ্রারেড রেডিয়েশন 
বিচ্ছুরিত করে। 

রেডিষেশন প্রতিফলিত হয় একটি আাম্প্রি- 
ফায়ারের মধ্যে খুব হস্ম সোনার স্তরে ঢাকা 
একটি আক্জনার সাহাষ্যে এবং তা ব্যবহৃত হয় 


সঞয়ন ৯৫ 


অবশ্ট নমুনা থেকে যে সাধারণ আলো আল্ননার 
মধ্য দিয়ে বার, তা ব্যবহৃত হত্প একমাত্র মাই- 
ক্রসকোপের মধ্য দিপ্নে চোখে যা দেখা যেতে 
পারে, তারই ছবি পর্দায় ফেলবার জন্তে। 


এই ছবিটির উপর দিয়ে চালিয়ে নিয়ে যাওয়। 
হয় একটি ছোট্র মার্কার, যাতে সমগ্র ছবিটি 
সার্ভে কর! বায়। হিট ম্যাপ তৈরি করে নেওয়াই 
এর উদ্দোশ্ট। এয় ফল।ফল থেকে দোষ-ক্রটি 
বের করে নেওয়া যায় এবং বস্তবিশেষের 
কার্যকারিতা সম্বন্ধে একটা পূর্বাভাস দেওয়া 
সম্ভব হুয়। 


কিন্তু ক্যালারছুষ্ট কোঁষ সুস্থ কোষের 
তুলনায় অনেক বেশী তাপ নিঃনরণ করে, যার 
ফলে একজন শল্য-চিকিৎসক এই ধরণের একটি 
ইন্ফারেড মাইক্রমকোপ নিয়ে মন্তিষ্কের ঠিক 
কোন্‌ অংশটি ক্ষতিগ্রস্ত হয়েছে, সে সম্পর্কে 
এখনকার তুলনায় অনেক বেশী থবরাখবর সংগ্রহ 
করতে পারেন। 


অন্ত সব কোমল ও গুরুতপুর্ণ অঙ্গ-প্রত্যঙ্গও 


এই তাবে পরীক্ষা করে দেখা সম্ভব বলে 
একটি মিটারে তাপযাত্র! বুঝিয়ে দেবার কাজে । জান! গেছে। 
হোঁভারক্র্যাফ টের নতুন ভুমিকা 
ধাত্রী পরিবহনের উদ্দেশ্ট নিয়ে হোতার- চলছে। এই বছরের গোড়ার দিকে এটি 


ক্র্যাফট নীতির উদ্ভব হয়। 
ক্ষেত্রে এই 
চলেছে। 

স্বটেনে পরীক্ষা করে দেখা গেছে, সাধারণ 
ট্যার্টরবাহছিত ন্প্রেস্ত্রের (জীবাগুনাশক ভ্ব্য 
ইড়াবার বস্ত্র) চেয়ে হোভারক্র্যাফ বাহিত স্প্রে- 
যন্ত্র ১* গুণ দ্রহঠগতিতে কাজ করতে সক্ষম। 

এই বিশেষ ধরণের হোভারক্র্যাফট লিয়ে 
এখন পুর্ব ইংল্যাণ্ডে শেষ পর্ধায়ের পরীক্গণা-নিয়ীক্ষ 


এখন অগ্তান্ত বৃ 
কৌশলের প্রয়োগ সম্ভব হতে 


ব্যবসাহ়িক তিত্তিতে নিমিত হবে । হোভার- 
ওয়ার লিমিটেডের সার্থক হোতারক্র্যাফট প্রমোদ- 
বানেরই এটি আর এক পরিগতি। 

তরল জীবাণুনাশক পদার্থ ছড়াঁবার হষ্ত্রটি 
( স্প্েইং বুম) থাকে ড্রাইভারের ককৃপিটের সামনে 
এবং ১** গ্যালনের ট্যাঙ্কগুলি থাকে হোঁভার- 
প্প্রেরারের পিছনের দিকে । প্রথম সংস্বরণটি 


দিগ্নে পরীক্ষা করে দেখা গেছে, এই যর ২, 


মাইল বেগে কাজ করতে পারে। প্প্রে কৌশলের 


৯৬ জান ও বিজ্ঞান 


উন্নতি হলে এটি আরও জ্রুত কাজ করতে 
সক্ষম হবে বলে আশা করা যায়। 

ব্যাপক হারে নির্মাণের সমন এর সঙ্গে চারটি 
চাকাঁও যুক্ত করা হুবে। তাতে মাটির সঙ্গে 
যোগাযোগ রক্ষা করবার স্থুবিধা হবে এবং 
প্রয়োজন হলে এটি রাস্তার উপর দিয়েও চালানো 
যাবে। 

নির্মাতা কোম্পানি বলেছেন, নতুন ধরণের 
এই হ্োতারক্র্যাফ টের যখন স্প্রে করবার কাঁজ 
থাকবে না, তখন তাকে দিয়ে পরিবহনের 
কাজ চলবে। 

হোতারক্র্যাফ, টের সাহাযো সমুন্র-সমীক্ষার 
কাজও সুরু হবে। ছুটি বুটিশ ফাম” বিষয়টি 
লিঙ্গে চিন্তা করছেন। 

সাদামপটনের হোঁভারমেরিন নিমিত এইচ. 
এম-২ এই কাজের পক্ষে উপযোগী হুবে 
বলে মনে করা হচ্ছে। আগামী বছরের মাঝামাঝি 


[ ২১শ বর্ধ, ২য় সংখ্যা 


সময়ে এই নতুন ধারায় সমুস্র-সমীক্ষার কাজ 
নিয়ে পরীক্ষা-নিরীক্ষা সুরু হবে। 


যাত্রী পরিবহনের মাধ্যম ছিসাবে হোতার- 
ক্র্যাফটের জনপ্রিক্নতা ক্রমেই বেড়ে চলেছে। 
বৃটিশ হোভারক্র্যাফট করপোরেশনের (বি. এইচ, 
সি) প্রকাশিত পিপোর্টে দেখা যায় -বি. এইচ.সি'র 
হোভারক্র্যাফট এপর্যন্ত ১১৫০*১*** মাইলেরও 
বেশী পথ পরিভ্রমণ করেছে। এই পথ ৬ বার 
পৃথিবী পরিক্রমার সমাঁন। 


বি. এইচ. পি. হোতারক্রাফট এডেন, বোশিও, 
ক্যানাডা, ডেনমার্ক, ফেডারেল জার্মেনী, জাপান, 
নরওয়ে, সুইডেন, থাইল্যাণ্ড, যুক্তরাষ্্র এবং 
ভিয়েতনামে ব্যবসায়িক ও সামরিক কাজে 


ব্যবহাত হচ্ছে৷ বরফ ও তুষারের উপর এবং 
দ্রুত প্রবহমান নর্দীর উপর এ্রগুলি অনান্নাসে 
যাতায়াত করছে। 


১1-এর মান নির্ণয়ের ইতিহাস 


প্রভাতকুমার দত্ত 


যেকোন বৃত্তের পরিধি এবং ব্যাসের অনুপাত 
ধ্ুবক এবং নম চিজ্ের সাহায্যে আমরা এই 
অন্গুপাতটিকেই বুঝিয়ে থাকি। ১৭৬ খুষ্টাবে 
উইলিয়াম জোন্লই সম্ভবতঃ প্রথম এই অন্ুপাতটি 
বোঝাঁবার জন্তে গ চিহ ব্যবহার করেছিলেন। 
কয়েক বছর পরে বারনোৌলি এই অন্ুপাতটিকে 
€ অক্ষরের দ্বার চিহ্নিত করেছিলেন। এরও 
পয়ে অরলার এই অস্পাতটি বোঝাবার জন্টে 
প্রথমে ০ এবং পরে ও অক্ষর ব্যবহার করেন। 
১৭৪২ খ্রষ্টাঝে খুষ্টিয়ান গোল্ডব্যাক জোজের 
অনুকরণ করে আবার গ-এর ব্যবহার চালু করেন। 
অতঃপর অরলারের আনালিসিস নামক 


রচনাটি প্রকাশিত হবার পর এই অন্গপাতট 
বোঝাবার জন্ভে সাধারণভাবে গন্এরর ব্যবহার 
প্রচলিত হুয়। 

স্বত্তের পরিধি এবং ব্যাঁসের অনুপাত হিসেবে 
ম-এর যে সংজা! প্রচলিত আছে, অনেক গণিত- 
বিদের মতে তা অসম্পূর্ণ । তাদের মতে, গ-কে 
কেবল একটি অনুপাত হিসেবে ধরলেই চলবে না, 
্-এর অর্থ এবং প্রভাব অনেক ব্যাপকতর। 
উদাহরণস্বরূপ বলা বায় যে, কোঁন নিদি্ সময়ের 
মধ্যে কিছু সংখ্যক লোকের এক নিদিষ্ট অংশের 
জীবিত থাকবার সম্ভবনা বে ফরমুলার সাহাষো 
বোধানো হয়। সেই ফরমুলায় গ-্এরও স্থান 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৮ ] 


াছে। আমরা এও জানি যে, কোঁন নিয়ম- 
নীতি অন্ুপরণ না করে যদি (যে কোন) ছুটি 
সংখ্যা মনোনীত কর! হয়, তবে সংখ্যা ছুটির 


পরস্পরের প্রতি মৌলিক হবার সম্ভাবন। -্ 


একথা বলাই বাহুল্য যে, দস্এর প্রচলিত সংজ্ঞার 
গঙ্গে এই শ্ত্রের কোন সম্পর্ক নেই। সুতরাং 
একথা ম্বীকার করতেই হয় যে, ্-এর সর্বোতকষ 
সংজ্ঞ| আমর! এখনও খুঁজে পাই নি। 

ম-এর সংজ্ঞা যে ভাবেই দেওয়া হোক না 
কেন, প্ল-এর মান যে খ্ুবক, এই বিষয়ে কোন সন্দেহ 
নেই। গ্র-এর যথার্থ মান নির্ণয়ের জন্তে গণিত- 
বিদের! নুদীর্বকাল ধরে চেষ্টা করে আসছেন। 
সাধারণতঃ ছুটি উপায়ে ক্ল-এর লুক এবং যথার্থ 
মান নির্ণয়ের চেষ্টা করা হয়েছে। প্রথম উপানর 
হলো! এই যে, বৃত্তের অস্তলিখিত এবং বহিলিখিত 
বহুতুজের পরিসীমা ছুটি নির্ণব করা এবং বৃত্তের 
পরিধির টদর্ঘ্য এই পরিসীম! ছুটির মাঝামাঝি 
ধরে নেওয়া। পরিসীমার বদলে ক্ষেত্রফল নিয়ে 
ছিসেব করলে স্গ্তর ফল পাওয়া যায়। দ্বিতীয় 
এবং অপেক্ষাকৃত আধুনিক উপায়ে এর মান 
নির্ণয়ের জন্তে অসীম শ্রেণীর সাহাঁধ্য নেওয়া 
হয়। বারা প্রথম প্রণালীটি ব্যবহার করেছেনঃ 
তারা ম-কে একটি জ্যামিতিক অনুপাত ছাড়! 
আর কিছুই ভাবেন নি। যে সকল গণিতজ্ঞেরা 
দ্বিতীয় প্রণালীটি বাবছার করেছেন, ভারা গ্ল-কে 
একটি নিদিষ্ট সংখ্যার প্রতীক হিসেবে ধরেছেন 
এবং এও দেখেছেন যে, এই নিদিষ্ট সংখ্যাটি 
বিভিন্ন গাণিতিক হিসাব-নিকাশের মধ্যে শ্বতঃই 
চলে আসে । 

ইজিপ্টের গণিতজ্ঞেরা প-এর মান হিসেবে 
৯৯ ব! ৩১৬*৫ সংখ্যাটি ব্যবহার করতেন। 
ইছদী এবং ব্যাবিলনের গণিতবিদেরা ক-এর 
ঘোটাদুটি মান হিসেবে ৩ সংখ্যাটি ধরে নিয্নে- 
ছিলেন। 


গ-এর মান নির্ণয়ের ইতিহাস 


৯৭ 


ইউক্রিডের রেখাঁজ্যামিতির  করেকটি 
প্রতিজার সাহায্যে *-এর মোটামুটি একটি মান 
নির্ণর করা খুন কঠিন নক্ন। সম্ভবতঃ ইউক্রিডের 
এই তথ্য জানা ছিল যে, গ-এর মান ৩ এবং 
৪-এর অন্তর্বতাঁ। 


প্রতিষ্ঠিত গাণিতিক তত্তের উপর নির্ভর করে 
্-এর পুক্ষ মান নির্ণপ্বের চেষ্টা সর্ধপ্রথম আকফি- 
মিডিসই করেছিলেন। গ-্এর মান নির্ণয়ের বে 
ছুটি সাধারণ কথা উপরে বলা হয়েছে, আকি- 
মিডিস তার্দের প্রথমটির পাহাঁষ্য নিক্সেছিলেন। 
একটি বৃত্বে ৯৬-বাছবিশিষ্ট বহুতূজ অন্তলিখিত 
এবং বহিপিখিত করে তিনি জ্যামিতির সাছাষ্যে 
এই ছুই বছতূজের পরিসীমা নির্ণ্র করেন। তিনি 
একথাঁও বলেন যে, বৃত্তের পরিধি এই ছুই 
পরিসীমার মধ্যবতাঁ হবে। এভাবেই আকি- 
মিডিস প্রমাণ করেছিলেন বে, প্ন-এর মান ওঁ 
অপেক্ষা ক্ষুত্রতর, কিন্ত ৩৫ অপেক্ষা বৃহত্তর ; 
অর্থাৎ তার মতে, -এর মান ৩১৪২৮ এবং 
৩১৪৯৮-এর মধ্যবর্তী। তিনি প্রমাণ করে- 
ছিলেন যে, ৪৯৭* ফুট ব্যাসবিশিষ্ট কোন বৃত্তের 
পরিধি ১৫৬১* ফুট এবং ১৫৬২* ফুটের মধ্যবর্তী । 
প্রকৃতপক্ষে এই পরিধির মাপ ১৫৬১৩ ফুট 
৯ ইঞ্চি। 


জ্যামিতির মত তব্রিকোপমিতির সাহাব্যেও 
গ্-এর মান নির্ণয়ের চেষ্টা আফিমিডিস করে- 
ছিলেন। সেক্ষেত্রে তিনি যে শুত্রের সাহ্াব্য 
নিক্সেছিলেন, তা হলো এই যে, 


৪-এর মান 5 হলে, 510 € 9 ৩ মোঃ 6. 


প্রধ্যাত গণিতবিদ আপলোনিয়াস আফিমিডিসের 
উপরিউক্ত গাণিতিক হিসাব-নিকাশের উপর 
চমত্কার আলোচনা করেছিলেন বলে জান। 
বায়, কিন্তু ছুর্ভাগ্যবশতঃ তাঁর আলোচনাগুলি 
খুঁজে পাওয়! যায় নি। 

আঁলেকজাঙ্জিয়ার গশিতজ হিরোই স্ব 


৯৮ আন ও বিজ্ঞান 


সর্বপ্রথম ম-এর মান হিসেবে ২ সংখ্যাটি উল্লেখ 
করেন। মোটামুটি কাজ চালাবার জন্তে « এর 
মাঁন ৩ ধরলেই চলবে-_-একথাঁও তিনি বলেছিলেন। 


এর মাঁন হিসেবে টলেমি যা জানিয়েছিলেন, 
তাও বিশেষভাবেই উল্লেখধোগা। তিনি 
বলেছিলেন, £ - ৩০৮৩৯? 

সহজ করে বলতে পারি, লস ৩০৮৩০৪ শত 
৩+৬্৮+ত$টত - ৩তহাচ "৮ ৩১৪৯৬ 

ইউক্লিড থেকে সুরু করে টলেমি পর্যস্ত 
প্রখ্যাত গ্রীক গণিতজ্ঞদের গ-এর মান নির্ণয়ের 
জন্তে প্রয়াস সত্যই প্রশংসনীয় । £-এর মান 
নির্ণয়ের ব্যাপারে গ্রীক গণিতব্দিদের মাথ! 
ঘামাবার একটি কারণও আছে। আমর! 
ইউক্লিডিয়ান জ্যামিতিতেই অভ্যস্ত এবং ষে 
কোন জ্যামিতিক সমস্তা সমাধানের জন্তে আমরা 
এই জ্যামিতিরই সাহাব্য গ্রহণ করে থাকি। 
যে তিনটি জ্যামিতিক সমস্ত একদা] গণিতের 
রথী-মহারীদের রীতিমত ভাবিয়ে তুলেছিল 
এবং যেগুলি আজ 'ক্্যাপসিকাল প্ররেম' নামে 
পরিচিত, সেই তিনটির তৃতীয় বা শেষ সমস্যাটি 
উপরিউক্ত কারণ হিসাবে ধরা চলে। এই 
সমস্যাটি হলো--কোন নিদিষ্ট বৃত্তের ক্ষেত্রফলের 
সমান ক্ষেত্রফলবি শিষ্ট একটি বর্গক্ষেত্র অন্কন। 


আকফিমিডিস দেখিয়েছিলেন যে, এই সমন্তাটির 
নমাধান করতে হলে এমন একটি সমকোণপী 
ব্রিভূজ অঙ্কন করতে হবে, যাঁর অতিভুজ ছাড়া 
অন্য ছুটি বাছুর একটির ধৈর্য নিদিষ্ট বৃত্তের 
পরিধির সমান হদ্ল এবং অগ্ঠটির দৈর্ঘ্য বুতটির 
ব্যাসাধের সমান হয়। বলা বাহুলা, এই বাহ 
ছুটির টৈর্ধ্যের অন্গপাতের অধেকিই আমাদের 
অতি পরিচিত | উপরিউক্ত জ্যামিতিক 
পমশ্যার সমধাঁন করতে গেলে গ“এর যান জানা 
প্রয়োজন। গ্রীক গণিতজ্ঞের। মনে করতেন 
ধে, জ্যামিতিক সমশ্য! সমাধানের জন্ভে অন্তান্তেরা 


[২১শ বর্ধ, ২ সংখ্যা 


তাদেরই মুখাপেক্ষী এবং এই বিষয়ে তাদেরই 
অগ্রণী হওয়া প্রয়োজন | এই কারণেই এর মাস 
নির্ণয়ের জন্তে গ্রীক-গণিতবিদেরা অনেক পরিশ্রম 
করেছেন । 


কিন্তু গণিত সংক্রাস্ত গবেষণা! কোন একটি 
বিশেষ জাতির মধ্যে কখনই পীমাবদ্ধ থাকতে 
পারে না। দ-এর মান নির্ণয়ের ক্ষেত্রেও এর 
ব্যতিক্রম হয় নি। 


রোমান জরিপবিদেরা গ-এর মান কথনও ৩ 
বা কখনও ৪ ধরতেন। শুক্মু হিসাব-নিকাশের 
ক্ষেত্রে তারা ৩ই-এর বদলে ৩ট ব্যবস্থারেরই 
পক্ষপাতী ছিলেন। এদের মধ্যে গণিতবিদ 
গারবার্ট £-এর মান হিসেবে ২ ব্যবহার করবাঁরই 
পরামর্শ দিয়েছিলেন । 


ভারতীয় গণিতবিদেরাঁও এই ব্যাপারে মোটেই 
পিছিয়ে ছিলেন না। জি, থিবাউটের কোন 
একটি প্রবন্ধে জানানো হক্েছে বে, গএর স্থুল 
মান হিসেবে বৌধায়ন $& ব্যবহার করেছিলেন। 


প্রখ্যাত তারতীক় গণিতবিদ আর্ভট্রের 
মতানুষায়ী গ-এর মান উটর্টটট বা ৩১৪১৬। 
তিনি পুরাপুরি গাণিতিক উপায়ে এই মান নির্ণয় 
করেছিলেন। তিনি বলেছিলেন যে, একক 
ব্যাসবিশিষ্ট কোন বৃত্তে বদি 7) এবং 20 বাহু" 
বিশিষ্ট ছুটি মুষম বহৃভূজ অঙ্কন করা যায় এবং 
এই ছুই বহৃতুজের বাহুগুলির দৈর্ঘ্য যথাক্রমে ৪ 
এবং & হয়, তবে প্রমাণ করা যায় যে, 


৮৯-$ ৫7৪2) 
এই সুত্রের সাহায্যে এবং এ বৃত্তে অন্তপিধিত 
ষড়ভূজের বাছুর দৈর্ঘ্য নির্ণয় করে তিনি ক্রমাহ্থষ়্ে 
১২. ২৪) ৪৮, ৯৬, ১৯২ এবং ৩৮৪ বাহুবি শিষ্ট 
গুষম বহুতুজগুলির বাছ্র টদর্ঘা নিরূপণ করেন। 
শেষ বহুডুজটির পরিীনা হিসাবে তিনি 
৯৯৮৬৮৪ পান এবং এর পাহছাযেই তিনি *স্ঞ় 


ফেফয়ারী, ১৯৬৮ ] 


মান নির্ণধ করেন। এই কঠিন সমন্তাটির একটি 
অতৃতপূর্ব সমাধান করবার জন্তে আর্ধতট গণিত- 
জগতে বিশেষ শ্মরণীর় হয়ে আছেন। 


আর্ধতটের মত ব্রক্ষগুধ ও %-এর মান নির্ণয়ের 
জন্তে একক ব্যাসবিশিষ্ট বৃত্তে ১২, ২৪, ৪৮ এবং 
৯৬ বাহুবিশিষ্ট অস্তলিখিত সুষম বছৃতুজের পরি- 
সীমার ধৈর্য নির্ণয় করেন। তিনি এই দর্ঘ্যগুলি 
যথাক্রমে ৯/৯৬৪ ১ ৯৯৮১৪ ৯/৯৮৬ এবং */৯চ্ন 
পাঁন। তিশি মনে করেছিলেন যে, বহুতুজের 
বাহুসংখ্য! ক্রমান্থত্বে বাঁড়িয়ে চললে পরিসীমার 
দৈর্ঘ্য /-৮-এর দিকে চলতে থাঁকবে। এষ 
যুক্তিতে তিনি গ্র-এর মান হিসেবে */১7-এরই 
উল্লেখ করেছিলেন । ১*-এর বর্গমূল করে থে 
সংখ্যা পাওয়া যার, তা হলো ৩১৬২২ এবং এই 
সংখ্যাটি গ-এর যথার্থ মান অপেক্ষা বৃহত্তর 
বলা বাহুল্য, ব্রক্ষগুধ্ের অনুমানের মধ্যে কিছু 
গলদ ছিল। 


প্রখ্যাত গণিতবিদ ভাস্করও প্র-এর মান 
নির্ণয়ের জন্তে চেষ্টা করেছিলেন! আকিমিডিসের 
প্রণালী অন্থসরণ করে একক ব্যাসবিশিষ্ট বৃত্তে 
অন্তলিখিত ৩৮৪ বাহুবিশিষ্ট সুষম বহুতুজের 
পরিসীমার দৈর্ঘ্য হিসেবে তিনি $২$% সংখ্যাটি 
পেয়েছিলেন। এই সংখ্যাটির মান ৩১৪১৬। 
তিনি গ্-এর মান হিসেবে আরেকটি সংখ্যারও 
উল্লেখ করেছিলেন। সেই সংখ্যাটিও € অর্থাৎ 
২82 ৩১৪১৬) গ-এর যথার্থ মানের খুবই 
কাছাকাছি। 


ভারতীয় গণিতবিদ্দের লব্ধ ফলগুলি জেনে 
নিয়ে আরবীয় গণিতবিদ আলকারিজম গ-এর 
মান হিসেবে ৯৯, ৯১০ এবং ২২৪৪২ সংখ্যা 
তিনটির উল্লেখ করেন। তিনি এই মত প্রকাশ 
করেছিলেন যে, গ-এর এই তিনটি মানের মধ্যে 
প্রথমটি একটি খুল মান, দ্বিতীক্গটি জ্যামিতিবিদেরাই 
ব্যবন্থার করে থাকেন এবং তৃতীয়টি জ্যোতি- 


"এর মান নির্ণগ়্ের ইতিহাস ,৯৪ 


বিদৃদের ব্যবহারের জন্তে। এই মতের যাথার্থ্য 
সম্পর্কে বথেই সংশয় প্রকাশ করা চলে। 


প্রখ্যাত চীনা জ্যোতিবিদ স্থ চুং চি প্রমাণ 
করেছিলেন যে, ন-এর মান ৩১৪১৫৯২৬ এবং 
৩১৪১৫৯২৭-এর মধাবতাঁ। তার মতে, 7-এর 
বথার্থ মান হলো 2৫$। 


ব্রশ্নোদশ শতাব্দীতে পিপা সহরের গণিতবিদ 
১৪৪০ 
৪৫৮৬ 
উল্লেখ করেছিলেন। আরে! সহজ করে ধরলে 
এটির মান দীড়ার ৩১৪১৮। কুশ] বিশ্বাস 
করতেন বে, গ-এর প্রকত মান $ (৩ + ৯/৬) 
তিয্নেত। নামক গপিতবিদের মতে, 
গাশএর মান অপেক্ষা 
বৃহত্তর, কিন্তু ৩১৪১৫৯২৬৫৩৭/১০১* অপেক্ষ। 
কুদ্রতর। তিনি ৬৯২১৬ বাহুবিশিষ্ট অস্তধিখিত 
এবং বহিপিখিত বহৃতুজের পরিসীমার দৈর্ঘ্য 
নির্ণয় করে এই সিদ্ধান্তে উপনীত হয়েছিলেন। 
এই দৈর্ঘ্য নির্ণয়ের ব্যাপারে তিনি ত্রিকোণমিতির 
একটি হৃত্রের ব্যবস্থার করেছিলেন । সুৃত্রটি হলো” 


2 81050 ০৮ |] 0959. 


লিওনাঁডে 1 গ-এর মান হিসাবে সংখ্যাটির 


বা ৩১৪২৩। 
৩১৪১৫৯১২৬৫৩৫/১০ ১০ 


এই সুত্র ব্যবহার করে তিনি ষে গাণিতিক অভেদে 
পৌঁচেছিলেন, সেটা হলো 
মিটি 2, ৮217 2) 
রা পপ 2 পু 
৮121১/(027-/2)1,. 
2 


লিডেনের আযাড্রিয়ান মিটিয়াস রচিত একটি বই 
পড়ে জান। বায় যে, তার পিতা ১৫৮৫ সালে 
"এর মাঁন হিসাবে $৫%$ সংখ্যার্টির উল্লেখ করে" 
ছিলেন। এই ভণথ্বাংশটির মান ৩১৪১৫৯২৯২ এবং 
প্ল-এর মাঁন হিসাবে এই ভগ্নাংশটি ছয় দশমিক 
স্বান পর্বস্ত শুদ্ধ। গাণিতিক উপায়ে তিনি 
প্রমাণ করেছিলেন যে, "এর মান ই এবং 


১৪৫ 


%8$-এর মধ্যবর্তা। এরপর তিনি ধরে নিক়্ে- 
ছিলেন যে, প-এর যথার্থ মান হবে এমন একটি 
তগ্বাংশ, বার লব ও হুর যথাক্রমে এই ভগ্রাংশটির 
জব এবং হুরগুলির গড়। এভাবেই তিনি 
$$$ সংখ্যাটির খোজ পেয়েছিলেন। বল! বাহুল্য, 
ভার এই অন্রমানের কোন গাণিতিক ভিত্তি 
নেই। 


১৫৯৩ সালে আযড্রিয়ান রোমানাস ২৩, 
বাহুবিশিষ্ট অস্তলিখিত সুষম বহৃভূজের পরিসীমার 
টৈর্ধ্ের সাহায্যে পনেরো দশমিক স্থান পর্যস্ত 
শুদ্ধ "এর মান নির্ণজ় করেন। 


সিউলেন ভার জীবনের অনেকখানি অংশ 
স্এর মান নির্ণয়ের জন্যে ব্যয় করেন বলে 
জান! যার। তার ইচ্ছানুসারে তার সমাধি- 
স্তক্ভের গায়ে পয়ত্রিশ দশমিক স্থান পর্যস্ত -এর 


মান ক্ষোঈ্িত করা হয়। গ-র এই মানটি 
তিনিই নির্ণর করেন। 
উইজিব্রর্ড স্বেল ২** সংখ্যক বাহ্বিশিষ্ট 


দশমিক স্থান পর্বস্ত 
গ-এর মান নির্ণয়ের 


বহুতুজের সাহায্যে ৩৪ 
গ্্প্রর মান নির্ণর করেন। 
ব্যাপারে ক্সেলের চিস্তাধারা এবং গণন!-কৌশল 
অন্তাষ্ঠি গশিতবিদূদের চেয়ে অনেক বেশী উন্নত 
মানের। একথা বিশেষ ভাবেই উল্লেখযোগ্য যে, 
রোমানাস যে ক্ষেত্রে ২৩০ সংখ্যক বাহুবিশিষ্ট 
বহুতুজের সাহায্যে মাত্র পনেরো দশমিক স্থান 
পর্যন্ত £-এর মাঁন নির্ণর করেছিলেন, দেল সে 
ক্ষেত্রে ৩৪ দশমিক স্থানে পৌঁছতে পেরেছিলেন । 
আফ্িমিডিপ ৯৬ বাঁহুবিশি্ট বহ্ভূজ থেকে যে 
ফলে উপনীত হয়েছিলেন, দেল মাত্র বড়তুজ 
থেকেই সেই ফলে উপনীত হয়েছিলেন। বৃত্তের 
পরিধিকে শুধুমাত্র অন্তলিখিত সুষম বহুভুজের 
প্রিসীমাছয়ের মধ্যবর্তী না ধরে দেল আরো 
কিছু জ্যামিতিক অঞ্কনের সাহাব্য নিপ্নেছিলেন। 
এসাধে তিনি ধৈর্ঘথা ছুটির ব্যবধান অনেকথাঁমি 


ভান ও ঘিজান 


[ ২১শ বর্ষ, ২ সংখ্যা 


কমিয়ে ফেলেছিলেন এবং ফলে অত্যন্ত অল্প সংখ্যক 
বাহুবিশিঃ বহতুজের সাহায্যেই তিনি অপেক্ষান্কত 
বেশী দশমিক স্থান পর্যস্ত এর মান নিয়ে 
সক্ষম হয়েছিলেন। তিনি যে স্ুত্রের সাহাষ্ো ”-এর 
মান নির্ণরর করেছিলেন, সেটি হলো'- 


3 811? 
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১৬৩০ সালে গ্রীয়েনবার্জার শ্মেলের হুত্রের সাহায্যে 
৩৯ দশমিক স্থান পর্যস্ত গ-এর মান নির্ণনর 
করেন। এরপর হাইজেন্স্‌ তাঁর একটি পুস্তকে 
সেল এবং অন্তান্ত গণিতবিদৃদের হুত্রগুলির বখাবথ 
প্রমাণসহ ম্-এর মান নির্ণয়ের একটি ইতিহাস 
লিপিবদ্ধ করবার পর ছুই বহৃভুজের পরিসীমার 
দরের সাহায্যে «এর মান নির্ণয় করবার চেষ্টা 
আর কেউই করেন নি। এই প্রবন্ধের প্রথম 
দিকে গ"এর মাঁন নির্ণয়ের জন্তে যে ছুটি 
উপায়ের কথা বল হয়েছে, তাদের প্রথমটি 
সাহাষ্যে এর পরে আঁর কেউই দ-এর মান 
নির্ণর করবার চেষ্টা করেন নি। ১৬৬৫ সালে 
ওয়ালিস নীচের শুত্রটি আবিষ্কার করেছিলেন £-- 


০ ৬ 


জজ 2 ০ ও 


৬ ১ 


কিন্তু এই স্ুত্রের সাহায্যে *-এর লুক মান 
নির্য়ের চেষ্টা বিশেষ করা হয় নি। গ-এর 
মান নিণয়ের জগ্ভে পরবতাঁ গণিতবিদেরা 
অভিপারী অপীম শ্রেণীর উপর নির্ভর করেছিলেন। 
ক্যালকুলাস আবিষ্কৃত হবার আগে এই উপায়ে 
গ্ল-এর মান নির্ণয়ের প্রয়াস বিশেষ কষ্টসাধ্য, 
একথা স্মরণ রাখা প্রয়োজন। ডেনকার্টে ৮-এর 
মান নির্ণয়ের জন্তে একটি জ্যামিতিক পদ্ধতির 
কথা! উল্লেখ করেছিলেন। এই পদ্ধতির সঙ্গে 
অসীম শ্রেণীর পদ্ধতির বথেই্ট মিল আছে। 

অসীম শ্রেশীর ব্যবহার সম্পর্কে জেম্স্‌ গ্রেগরী 
প্রথম অভ্তান্ত গণিতবিদূদের সচেতন করেছিলেন । 
তিমি নিয়লিখিত দুটি আবিষ্কার করেন-.. 


ঙ ৮ ৪6৪ ৭৭৬ 
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২ ৪8৪ ৪ 
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হালির নিদেশ অন্বারী আব্রাহাম শার্প গ্রেগরীর 
উপরিউক্ত অপীম শ্রেণীতে ৪ ঠক বসিয়ে ১৬৯৯ 


সালে *১ দশমিক স্থান পর্যন্ত -এর মান নির্ণয় 
করেন। 


অষ্টাদশ শতার্বীর প্রথম দশকে মাসিন ১*০ 
দশমিক স্থান পর্ধস্ত শুদ্ধ গ-এর মান নির্ণয় করেন। 
তিনি নিয়লিখিত সুত্রটির সাহাধ্য নিয়েছিলেন-- 


- সত 4 21 শি তো মহ 


১৭১৯ সালে গ্রেগরীর অসীম শ্রেণীর পাহায্যে 
গল্যাগনি ১১২ দশমিক স্বান পর্যন্ত শুদ্ধ ?-এর 
মান নির্ণর করেন। 

১৭৭৬ সালে হাটন এবং ১৭৭৯ সালে অয়লার 
ন-এর মান নির্ণয়ের জন্তে নিম্নলিখিত সুত্র ছুটির 
সাহাব্য গ্রহণ করতে পরামর্শ দেন-_ 


(১) 447 তো -181 215-58 


(২) “5 ৪০-৫1+2 তা) হকি 


১৭৯৪ সালে তেগা ১৩৬ দশমিক স্থান পর্যস্ত 
শুদ্ধ মান নির্ণ করতে সক্ষম হুন। অষ্টাদশ 
শতাব্দীর শেষের দিকে অক্সফোর্ডের র্যাঁডক্লিফ 
লাইব্রেরীতে এক অজ্ঞাতনামা গণিতবিদের 
পাগুলিপি থেকে ১৫২ দশমিক স্থান পর্যন্ত শুদ্ধ 
গ-এর মানের সন্ধান পাওয়া বায়। 

১৮৪১ সালে রাদারফোর্ড একটি হুত্রের সাহায্যে 
২*৮ দশমিক স্থান পর্স্ত গ-এর মান নির্প 


করেন। কিন্তু এই মান মাত্র ১৫২ দশমিক স্থান 
পর্যন্ত শুদ্ধ হয়েছিল। তিনি যে হুত্রের সাহাধ্য 
নিন্নেছিলেন সেটি ছলো।-- 


1 
“4 6৪1১-12-71 যতি + 091 তত 


১৮৪৪ লালে দাসে ২** দশমিক স্থান পর্বস্ত শুদ্ধ 


1-এর মান নির্ণয়ের ইতিহাস 


১০১ 


গ-এর মাঁন নিথর করেন। তিনি নীচের শুত্রটির 
সাহায্য নেন- 


কপ 8 রর 
০ 81/-881 20 167 


১৮৪৭ সালে নিয়োক্ত ছুটি হৃত্রের সাহায্যে ক্লসেন 
২৪৮ দশমিকাংশ পর্যস্ত শুদ্ধ 7-এর মান জানান। 
হুত্র ছুটি যখাক্রমে-_ 


(১) -ব-- 2091-58-41 211 


(২) ন্-স4 2) ৮ 20 সঠিত 


১৮৫৩ সালে রাদারফোর্ড আগের স্তর ব্যবহার 
করে ৪৪* দশমিকাংশ পর্যন্ত শুদ্ধ গ-এর মান 
নির্ণ্ন করেন। রাদারফোডের অন্থকরণ করে 
উইলিয়াম শ্াঙ্কস্‌ ৫২৭ দশমিক স্থান পর্যস্ত শুদ্ধ 
ন-এর মান জানাতে সক্ষম হন। এর পরবর্তাঁ 
বিশ বছর ধরে শ্রাঙ্কস্‌ £-এর অধিকতর শুশ্ম মান 
নির্ণয়ে রত ছিলেন বটে, কিন্তু ৫€২৮তম দশমিক 
স্থানে একটি ভুল থেকে যাবার জন্তে তার প্রদত্ত 


. গ্ল-এর মান গ্রাহ হয় নি। 


১৮৫৩ সালে রিখটার ৩৩* দশমিক স্থান পর্যন্ত 
শুদ্ধ গা-ঞএর মান জানান । ১৮৫৪ সালে তিনি 
৪*০ এবং ১৮৫৫ সালে ৫** দশমিক স্থান পর্যস্ত 
শুদ্ধ মান জানান। 

উপরিউক্ত অতিসারী অসীম শ্রেণীগুলি ছাড়া 
আরে! ছুটি শ্রেণীর সাহায্যে গ-এর মান নির্ণর 
কর! হয়েছে। শ্রেণী ছুটি বধাক্রমে-- 

?া 1 ] 


(১) 7 * হ₹+ এ" ভ্ুচুত + 
3.৯ ৮ ০ 
৫) এ সপ 22 থে + 2 থে 
রি 5 68021 এত 10 ৮০ টাটা 


১৯২ 


কন্সান্ত উপায়েও গ-এর মান নির্ণর করবার চেষ্টা করা 
হয়েছে। এই বিষয়ে সম্ভাবনাবাঁদের 00601:5 0£ 
20১71115) সাহাধ্য নেওয়া হয়েছে। একটি 
বিশেষ ধরণের পরীক্ষায় কোন সমতলের উপর 
কোন দিদি দুরত্ব অন্তর কয়েকটি সমাস্তরাল 
সরলরেখ! টানা হন়। ধর! বাক. এই নিদিষ্ট দুরত্ব 
হলো ৪। এরপর ] দের্ঘ্যবিশি্ই একটি দণ্ড এই 
সমতলের উপর বহ্বাঁর ফেলতে হবে। ] দৈর্ঘ্য 


৪ দুরত্ব অপেক্স। কম হওয়া প্রয়োজন। বহুবার 
এই দণ্ডটি সমঙতলের উপর ফেললে দগুটির 
সমান্তরাল সরলরেখাগুলির উপর পড়বার 


21 
সম্ভাবনা 72 দ্বারা স্থচিত করা বায়। ধর! 


যাক, দণ্ডট % বার ফেলা হলো এবং সেটি 5 বার 
সমান্তরাল সরলরেখার উপর পড়লো । সেক্ষেত্রে 
সমান্তরাল পরলরেখার উপর দগুটির পড়বার 


সম্ভাবনা 7 দ্বারা স্থচিত করা যায়। সস্তাবনা 


তত অনুযায়ী, 
41174 
7৭ ক 


এই সুত্রের সাহাঁযো গ-এর মান নির্ণর কর! 
সম্ভব। ১৮৫৫ সালে ন্মিথ ৩২*৪ বার পরীক্ষা 
চালিদ়ে গ-এর মান পান ৩"১৫৫৩। দ্ভ মরগানের 
জনৈক ছাত্র ৬**টি পরীক্ষার সাহায্যে গ-এর 


জান ও বিজ্ঞান 


[২১শবর্ধ, সংখ্যা 


মান ৩'১৩৭ পান | ১৮৬৪ সালে ক্যাপ্টেন ফক্স 
১১২০টি পরীক্ষা! চালিয়ে "এর মান পান "১৪১৯ | 
বলা বাহুল্য, এভাবে “মান নিপয্নের প্রশ্নাস শুদ্ধ 
মান নির্ণয়ে সাহাঁধ্য করতে পারে না। 

এই প্রবন্ধের প্রথম দিকেই বল! হয়েছে যে, 
বহুবার একজোড়া সংখ্যা মনোনীত করলে 
সংখ্যা! ছুটির পরম্পরেরর প্রতি মৌলিক হবার 


6 
সম্ভবনা! ৮5 দ্বারা বোঝালে। যাদব । এই ফলের 


2া 
সাহাষ্যেও গ-এর মান নির্ণর্ধ করবার চেষ্টা হয়েছে। 
কোন একটি ক্ষেত্রে ৫€* জন ছাত্রের প্রত্যেক 
পচ জোড়া সংখ্যা মনোনীত করেছিল। মোট 
২৫৭টি জোড়ার মধ্যে ১৫৪টি জোড়ার সংখ্যাগুলি 
পরস্পরের প্রতি মৌলিক ছিল। উপরের নু 


অনুযায়ী, 
6. ০ 154. 
72 2১0) 
বা 27 312 


ন-এর মান নির্ণয়ের অনেক ইতিহাস হারিরে 
গেছে বা নষ্ট হয়ে গেছে। সেগুলি আমাদের 
অজ্ঞাত রয়ে গেল। কিন্তু যে ইতিহাপটুকু রপ্নে 
গেছে, তার মুল্যও কম নব়। দশ দশমিক স্থান 
পর্বন্ত শুদ্ধ -এর মান জানিয়ে এই প্রবন্ধ শেষ 
করছি; 

2া ০ ৩১৪১৫৯২৬৫৩৬ 


বারাণসীতে ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের ৫৫তম অধিবেশন 


মূল সভাপতি ও শাখ! সভাপতিদের সংক্ষিগু পরিচয় 


ডাঃ আত্মারাম 
মূল সভাপতি 
ডাঃ আত্মারাঁম ১৯৯৮ সালের ১২ই অক্টোবর 
উত্তর প্রদেশের বিজনোর জেলার পিলানাঁতে 
জন্মগ্রহণ করেন। তার ছাত্রজীবন অতি কৃতিত্ব- 
পৃর্ণ। ১৯৩১ সালে তিনি এলাহাবাঁদ বিশ্ববিগ্ঠালয় 
থেকে প্রথম স্থান অধিকার করে এম. এস-সি. 
ডিগ্রী লাভ করেন। ১৯৩৬ সালে তিনি এলাহাবাঁদ 
বিশ্ববিগ্তালয় থেকে ফটোকেমিক্যাল বিক্রিয়ার 
ভৌত রসায়ন, ফরম্যালডিহাইডের উপস্থিতি 
এবং উধর্ব বায়ুমণ্ডলের গঠন-কৌশল সম্পর্কে 
মৌলিক গবেষণা করে ডি. এস-পি. ডিগ্রি 
লাভ করেন। 
১৯১৩৩ 


সালে ডাঃ আত্মারাম ইপ্ডিয়ান 


ইাক্রিকাল ব্যুরোতে যোগ দেন। এটি পরে 


কাউন্সিল অব পায়ে্টিফিক আগ ইগ্রাপ্রি্াল 
রিসাচ-এ পরিণত হয়। এখানে তিনি পেট্রোলের 
আগুন নিয়ন্ত্রণের জন্যে এগক্লার-ফোম সবিউ- 
শনের উত্পাদন সম্পর্কে উাল্লখযোগয কাজ 
করেন। সে সমগ্নে পেট্রোলের আগুন যুদ্ধের 
বড় একটা সমস্য! ছিল। ১৯৪৫ সালে সি. এস. 
আই. আর-এর গভনিং বডি ভাঁকে কলিকাতা স্থিত 
সেক্টগাল গ্লাস আ্যাণ্ড পিরামিক ইনষ্রিটিউট গড়ে 
তোঁলবার কাজের জন্তে নির্বাচিত করেন। গ্রাস 
আযাণ্ড সিরামিক ইনষ্লরিটিউট কমিটির কর্মসচিব 
হিসাবে তিনি কাজ স্ত্ূ করেন এবং ইনষ্রিটিউটের 
জন্টে বিস্তৃত পরিকল্পানা পেশ করেন। পর পর 
কয়েক বছর অফিসার ইন চার্জ (১৯৪৫) এবং 
জেট ডিরেউর (১৯৪৯) হিসাবে কাজ 
ধরবার পর ৯৯২২ সালে ডাঃ আত্বারাম ইল" 


ট্টিটিউটের ডিরেক্টর নিষুক্ত হন। তার সুযোগ্য 
পরিচালনায় কয়েক বছরের মধ্যেই ইনষ্টিটিউট 
ভারত ও বিদেশে বিশেষ সুখ্যাতি অর্জন করে। 
১৯৬৬ সালের ২২শে অগাষ্ট তিনি ভারতের সাছ্েটি- 


ফিক আযাণ্ড ইগাস্রিয়াল রিসারের ডিরেক্টর 
জেনারেলের পদে নিযুক্ত হছন। সেই সঙ্গে তিনি 
কেন্দ্রীয় সরকারের শিক্ষামন্ত্রকের (বিজ্ঞান 


বিভাগ ) সেক্রেটারী হিসাবেও কাজ করেন। 
তত্বীপ্ধ ও ফলিত বিজ্ঞান এবং উৎপাদনের 
যান্ত্রিক কৌশল সম্পর্কে তার দান যথেষ্ট। তীর 
গবেষণা-কাজের মধ্যে বিশেষ উল্লেখযোগ্য হলো-- 
অপটিক্যাল গ্লাসের উত্পাদন ও উর্রয়ন। তীর 
গবেষণার ফলে এদেশে নতুন শিল্পের পত্বন 
হয়েছে £ যেমন - গৃহাঁদি নির্মাণের জন্তে অভ্র থেকে 
তাপ-প্রতিরোধক পদার্থ এবং ঠাণ্ডা ঘর ও 
হিমায়ন শিল্পে ব্যবহারের জন্টে ফেনা কাচ বা 
ফোম গ্রাস উত্পাদন । তার গবেষণামূলক কাজের 
ফলেই এদেশে রাসায়নিক পোসিলেন, ঢু 
মিটারের জন্তে মাস ইলেকট্রোড, রভীন কাঁচ, সাঁন- 
গ্নেষার গ্রাস, দিরামিক, কাচের এনাষেল রং এবং 
বিশেষ রিফ্রযাক্টরি তৈরি করা সম্ভব হয়েছে । সিলি- 
কেট বিজ্ঞানে তার গবেষণার মধ্যে কপাত়্-রেড 
গ্লাসের রঙের উৎস সম্পর্কে গবেষণ। বিশেষভাবে 
উল্লেখযোগ্য । তার গবেষণায় দেখা গেছে যে, 
পৃথিবীর পলর্বত্র বিজ্ঞানীরা এতদিন বিশ্বাস 
করতেন যে, কপার কলেড, কাঁচে কপার-রেড 
রং উৎপন্ন করে--তা ঠিক নয়, কিউপ্রাস অক্মাইড 
কলযফেডই এই রং উৎপত্তির জন্তে দায়ী। এই 
আবিষ্কারের ফলেই লাল চুড়ি তৈরির জন্টে 
আমদানীকৃত সেলিনিয়ামের পর্বতে” এই 


১৪ 


জিনিযের ব্যবহার সম্ভব হয়েছে। এই কাঁচের 
চুড়ি নির্মাণ শিল্প তারতের বৃহৎ কুটির শিল্পগুলির 
অন্ততম। 


ডাঃ 'আত্মারাম হ্বদেশের উন্নতির জন্তে 
স্বদেশেই শিল্পা উৎপাদনে বিশ্বাসী। সেন্টাল 
গ্লাস আযাণ্ড সিরামিক রিসার্চ ইনষ্টিটিউট স্থাপন! 
থেকফেই' তার লক্ষ্য ছিল, দেশকে কাঁচ এবং 
সিরামিক শিল্পের ক্ষেত্রে আত্মনির্ভরশীল করা। 
১৯৫৯ সালে ডাঃ আত্বারাম পদ্মাহী উপাধি 
লাঞ্ভ করেন। 


ডাঃ আত্বারা দেশ-বিদেশের বিভিন্ন 
বৈজ্ঞানিক লংস্থার সঙ্গে সংঙ্ষি্ট। তিনি ন্তাশন্তলি 
ইনফরিটিউট অব সায়েন্সেস ( ইতডিয়। ), ইনছ্রিটিউশন 
অব কেমিইস্‌ (ইত্ডিয়া ), সোসাইটি অব গ্রাস 
টেকনোলজী, শেফিজ্ড (ইউ. কে.) প্রভৃতির ফেলো। 
কাচ সংক্তান্ত আন্তর্জাতিক কমিশনের তিনি 
নির্বাচিত সদশ্ত এবং ইন্টারন্তাশগ্তাল আাঁকা- 
ডেমি অব সিরামিক্স-এর অবৈতনিক সাদশ্ত। 
(0500812199101 017) 0102 01061013615 016 (106 
11161 0 610106176016 01 006 11766079610208] 
01100 06 2016 8170 01160 0176- 
10130-তে ভারতের সদস্য, স্কাশন্তাল কমিশন ফর 
কো-অপারেশন উইথ ইউনেস্কোর তিনি সদস্য এবং 
এর বিজ্ঞান উপসমিতির ভাইস চেয়ারম্যান । 
তিনি পোঁসাইটি অব গ্রাস টেকনোলজির 
(শেফিজ্ড, ইউ-কে ) অবৈতনিক ফেলো! নির্বাচিত 
হয়েছেন। সম্প্রতি সোভিয়েট রাশিয়ার লেনিন 
টেকনোলজিক্যাল ইনষ্টিটিউট থেকে তাকে 
গঙ্ব/নহুচক ডক্টর অব টেকনোলজি উপাধি প্রদাঁন 
করা হয়েছে। ১৯৫৯ সালে তিনিই প্রথম 
ভাঁটনগর পদক লাভ করেন। তাছাড়া উত্তর 
প্রদেশের বৈজ্ঞানিক গবেষণা সমিতি থেকে তিনিই 
প্রথম ন্বর্পপদক এবং নগদ অর্থ পুরস্কার পান এবং 
বযর়োধায মহারাজ! লয়াজিরাও বিশ্ববিদ্যালয় 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২,শ বর্ষ, ২ সংখ্যা 


থেকে ফে.জি. নায়ক ম্বর্ণপদক পুরস্কার লা 
করেন। 

১৯৩২-১৯৬৬ পর্বস্ত ভারতীক্প বিজ্ঞান কংগ্রেস 
সমিতির তিনি সাধারণ সম্পাদক ছিলেন। 
১৯৬৫ সাল থেকে তিনি গ্তাশন্তাল ইনষ্টিটিউট 
অব সারেজেস অব ইতিযার সহঃ সভাপতি । 

ডাঃ আত্মারাম ৭*টিরও বেশী গবেষণা-পত্র 
এবং তাছাড়া সমালোচনা! এবং টেকনিক্যাল 
নোট প্রকাশ করেছেন | তিনি হিম্মীতে “রসায়ন 
বিদ্বার ইতিহাস* নামক একখানি পুস্তক প্রণয়ন 
করেছেন। তিনি ২৫টি পেটেন্ট নিষ়েছেন। 


প্রোফেং পি. নন্দী 
সভাপতি--উদ্ভিদবিগ্তা বিভাগ 

প্রোফেঃ প্রমথনাথ নন্দী ১৯১১ সালে 
বাকুড়া জেলার পাহাড়পুরে জন্মগ্রহণ করেন। 
তিনি হেয়ার দ্কুগ থেকে প্রবেশিকা পরীক্ষায় 
উত্তীর্ণ হন এবং বঙ্গবাসী কলেজ থেকে 
বিজ্ঞানে ঘাতক উপাধি লাভ করেন। ১৯৩৭ সালে 
তিনি কলিকাতা বিশ্ববিগ্তালগ্ের বিজাঁন কলেজ 
থেকে উদ্ভিদবিগ্তায় এম. এস-সি. ডিশ্তি লাত 
করেন। তার স্পেশাল পেপার ছিল মাইকোঁলজি 
ও প্রাযান্ট-প্যাথোলজি। 

প্রোঃ নন্দী ডাঁঃ পি. এন. ঘটকের অধীনে 
কলিকাতা বিশ্ববিষ্ভালক্কের উত্ভিদবিগ্া গবেষণাগারে 
গবেষণা সুরু করেন এবং তারপরে ০৯৩৮-৪) 
তদানীস্তন কারমাইকেল মেডিক্যাল কলেজে 
প্রোঃ এস. আব: বস্তুর তত্বাবধানে গবেষণ। 
সুক করেন। তারপর তিনি বিশ্বভারতী বিশ্ব- 
বিদ্ভালয়ের উদ্ভিপবিষ্ঞার লেকৃচাঁরার হিসাবে 
যোগদান করেন। এরপর তিনি গ্টিশচার্চ 
কলেজে জীববিদ্ভার লেকচারার নিবুক্ত হুন। 
সেখানে তিনি সাত বছর ছিলেন। 

১৯৪*-৪৬ সালে তিনি বস্থু বিজ্ঞান মন্দিরের 
অধিকর্তা ডাঃ ভি. এম* বন্থর প্রভাবে 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৮ ] 


আসেন। তিনি প্রোঃ নন্দীকে অবৈতনিক 
রিসার্চ ওতার্কার হিসাবে বস্থু বিজ্ঞান মন্দিরে 
গবেষণার স্থযোগ দিতে হ্বীকত হুন। ডাঃ 
ডি. এম বন্থ কতৃক অনুপ্রাণিত হয়ে প্রোঃ 
নন্দী ভারতবর্ষের বিভিন্ন অঞ্চল থেকে সংগৃহীত 
মাটি থেকে আ্যার্টিবাঁয়োটিক উৎপাদক ছত্রাক 
ও ব্যান্টিরিগা সম্পর্কে সমীক্ষা চালাবার জন্তে 
পরিকল্পনা প্রস্তত করেন। এর অল্পকাঁল 
পরেই ছত্রাক ও ব্যার্টিরিয়ার ই্রেন (96517) 
পৃথকীকরণের পরীক্ষা সম্ভবপর হলো। 


ছন্ন বছর গবেষণার পর প্রোঃ নন্দী তারত- 
বর্ষের মাটিতে আ্যান্টিবায়োটিক উৎপাদক জীবের 
(0:£2171,0)) অবস্থিতি প্রমাণ করেন। এই 
ভাবে আগুবীক্ষণিক জীববিদ্ধা সংক্রান্ত গবেষণার 
ভিত্তি স্থাপিত হয় এবং তাঁর গবেষণাগার বনু 
বিজ্ঞান মন্দিরের আঁণুবীক্ষণিক জীববিগ্া বিভাগে 
পরিণত হুষ। 


প্রোঃ নন্দী ১৯৪৬ সালে যুক্তরাঁজো যান 
এবং পি-এইচ. ডি-্এর ছাত্র হিসাবে ইদ্পিরিয়্যাল 
কলেজ অব সায়েন্স আযাণ্ড টেকনোলজিতে 
যোগদান করেন । এখানে তিনি স্থপরিচিত প্র্যান্ট- 
পাথোলজি্ট প্রোঃ উইলিয়াম ব্রাউন এবং 
বাঁটিরিওলজির আযসোসিক়েট প্রোঃ. এস. ই. 
জেকবস্নএর সংস্পর্শে আসেন। সঙ়্েল ব্যাঁ্টিরিও- 
লজি সম্পর্কে তার পি-এইচ. তি খিসিস ১৯৪৮ 
সালে সম্পূর্ণ হয় এবং এ সালেই তিনি ভাঁরত- 
বর্ষে ফিরে আসেন এবং কিছুদিন কলিকাতা 
বিশ্ববিদ্তালয়ে মাইকোলজির লেকচারার হিসাবে 
কাজ করেন। শেষ পর্যস্ত তিনি বস্থু বিজ্ঞান 
মন্দিরে যোগদান করেন রিসার্চ ফেলে হিসাবে। 
১৯৫৩ সাল থেকে সাহাধ্য প্রদানকারী সংস্থা- 
গুলি থেকে তিনি তার গবেষণার জন্তে 
সাহ্থাধ্য পাচ্ছেন এবং তার তত্বাবধানে ১৪টি 


রিসার্চ দ্বীম-এর গবেষণা হয়েছে। দেশে-বিদেশে 


বিজ্ঞান কংগ্রেসের ৫৫তম অধিবেশন 


৯৮৫ 


বিভতিপ্ন বৈজ্ঞানিক পত্রিকায় তাঁর ৫৮টি মৌলিক 
গরবেষণা-পত্র প্রকাশিত চয়েছে। 

১৯৫৬ সালে প্রোঃ নন্দী ক্যানাডার যান। 
সেখাঁনে ক্যানাডার আটমিক এনাঞ্জি কমিশনের 
বায়োলজি ডিভিশনে নয় মাস অতিবাহিত 
করেন। এখানে তিনি রেডিয়েশন বায়োলজি 
সম্পর্কে কার্যরত একদল ক্যাঁনাডীয় বিজ্ঞানীর 
সংস্পর্শে আসেন। ১৯৫৭ সালে তিনি ক্যানাডা, 
ইউ এস. এ, ইউ. কে. ফ্রাস ও ইটালীর বিভিন্ন 
ইনস্টিটিউশন পরিদর্শন করেন | 

ইউ. এস এ. অবস্থানকালে তিনি আযান্টি- 
বাষোটিক উৎপাদনের গবেষণায় রাটগার বিশ্ব" 
বিগ্কালয়ের ইনগ্রিটিউট অব মাইক্রোবায়োলজির 
প্রোঃ সেলম্যান এ ওয়াক্সম্যান এবং ওকরিজ 
স্।শান্তাল লেবরেটরীর বাঁষোলজি ভিতিশনের 
প্রধান ডাঃ আলেকজাগ্ডাঁর রোলেগ্ডারের কাজে 
সহযোগিতা করেন | তিনি নিউইয়র্কের রকফেলার 
ফাউ্ডেশন* মেডিক্যাল রিসার্চ ঈনষ্রিটিউটের ডাঃ 
নটনি জিগাঁরঃ ডাঃ ডি. এল ট্যাটাম, ডাঃ 
রেনে ভ্যুবস এবং ইউ এস. এ-র কোল্ড স্প্রিং 
হারার রিপাঁচি লেবরেটগীর, পণ আইল্যও-এর 
ডাঃ এম. ডিমারেকের সঙ্গে সাক্ষাৎ করেন 
এবং তাঁদের সঙ্গে 'মলিকিউলার জেনেটিকস'-এর 
সমস্যাবলী সম্থদ্বে আলোচনা করেন। 

প্রোঃ নন্দী পরে ইউ. কে পরিদর্শন করেন 
এবং গ্র্যাসগে। বিশ্ববিগ্থালয়ের প্রোঃ জি. পণ্টিকর্ডো 
এবং তাঁর সহকম্াদের কাঁছ থেকে তার গবেষণার 
বাপারে নতুন ধারণা লাভ কগেন। ফ্রান্সে 
তিনি অন্তান্ত প্রতিষ্ঠানের মধ্যে [71561606608 
[২901500-ও পরিদর্শন করেন এবং 70৬ ডোজি- 
মেটি সম্বপ্ধে আলোচনার জন্তে ডাঁঃ ল্যাটারজেটের 
সঙ্গে সাক্ষাৎ করেন। ইটালীতে 17500860 
90061101506  52171659 [11066073 00208] 
[6568101) 06061: 001 01061001681 1110:0- 


চ101985 প্রতিষ্ঠানে তিনি কিছুকাল অতিবাহিত 


১৪৬ 


করেন এবং বসু বিজ্ঞান মনিরের গবেষণাগারে 
আাট্টিবায়োটিক ফার্মেন্টেশন সম্পঞ্িত পরিকল্পনা 
প্রস্তুতের বিষয়ে তিনি ডাঃ ই. বি. চেন-এর 
সঙ্গে আলোচনা করেন। 


শ্রী কে. এল. ভোল৷! 
সভাপতি--ভূতত ও ভূগোল শাখা 

শ্রীকুন্দনলাল ভোলা ১৯*৮ সালে জন্মগ্রহণ 
করেন। তিনি মিরানওয়ালিতে এবং পরে 
শাহোরের গভর্ণমেন্ট কলেজে কেমিছ্রিতে অনাস" 
স্কুল পর্যস্ত পড়েন এবং ধানবাদের ইপ্ডিয়ান স্কুল 
অধ মাইপস্-এ টেকনিক্যাল শিক্ষা গ্রহণ করেন 
এবং এ. আই. এস. এম-এর জন্তে তার ধিসিস 
উচ্চ প্রশংসিত হয়। 

১৯৩০-৩১ সালে জিওলজিক্যাল সার্ভে অব 
ইত্ডিয়ার ডাঁঃ ডি. এন, ওয়াঁডিদ্ব] এবং ডাঃ জে. 
বি. আউডেনের অধীনে ট্রেনিং লাঁত করে তিনি 
একটি খ্যাতনামা খনি প্রতিষ্ঠানে তৃততুবিদ ও 
মাইনিং ইঞ্জিনীয়ার হিসাবে কাঁজ করেন। 
পরে তিনি পুর্বেকার যোধপুর রাজ্যের 
(রাজস্থান ) সরকারী ভূঙত্ববিদ্‌ হিসাবে যোগদান 
করেন। 

১৯৩৮ সাল থেকে ১৯৪৯ সাল পর্যন্ত তিনি 
বার্ধা-অয্নেল কোম্পানীতে ভৃততববিদ হিসাবে কাজ 
করেন। তিনি আসামের বিভিন্ন অঞ্চলে পেট্রো 
শিক়্াম প্রাপ্তি সম্পর্কে অনুসন্ধান চালান। সে 
অঞ্চলের বেশীর ভাগই এখন পূর্ব পাকিস্থানের 
অন্তভুক্ত। বি. ও. সি. এবং জি. এস. আই. 
কতৃক অনুমোদিত যে ভৃতান্িক দল উত্তর" 
পশ্চিম ভারতের ০0116196101) 
সম্পর্কে পুনরচ্সন্ধীনের জন্তে প্রেরিত হয়েছিল, 
তিনি তার পরিচালক ছিলেন। ১৯৪৯ সালে 
তিনি আযাটমিক এনার্জি কমিশনে যোগদান 
করেন। সেখানে তিনি ড্রিলিং বিভাগ এবং 
পরে মাইনিং বিভাগ গঠন করেন। তিনি 


7662া 


জাল ও বিঞোন 


[২১শ ব্য, খা পংথা! 


ইউরেনিয়াম প্রান্তির সম্ভাবনায় জাুগদা অঞ্চলে 
ব্যাঁপক ভূতাত্তিক সমীক্ষা পরিচালনা করেন । 
পরবততাঁ কাঁলে তিনি সমগ্র সিংতৃম খষ্টি বে৯-এ 
ইউরেনিয়াম প্রার্থি সম্ভব কিনা, তার জন্মে 
ব্যাপকতাবে ভূতাত্তিক অনুসন্ধান সুরু করেন। 
সেখানকার নারওয়াপাহাড় অঞ্চলে ভারতবর্ষের 
মধ্যে সর্বাপেক্ষা বেশী ইউরেনিয়াম সঞ্চিত আছে। 
আন্তজাতিক ভূতান্তিক কংগ্রেপ সহ অনেক 
বিষ্তোৎসাহী প্রতিষ্ঠানের তিনি সদন্য। তিনি ২০টির 
বেশী গবেষণা-পন্ত্র বিভিন্ন বিখ্যাত পত্রিকায় 
প্রকাশ করেছেন। সালে 
জেনেভায় অন্ঠিত পরমাণুর শান্তিপূর্ণ ব্যবহার 
সম্মেলনের' (ইউ. এন.) কার্য বিবরণীতে এবং 
ইউ-এস-এ-র অর্থনৈতিক তৃতত্বে তার লেখা 
আছে। সি. এস, আই. আর. কৃ 
প্রকাশিত ভারতের সম্পদ-এ (৬6210 ০£ 
[7019--অর্থকরী উৎপর ভড্রব্য ও ভারতের 
শিল্পসম্পদ বিষয়ক অভিধান ) তিনি লিখেছেন। 


১৪৫৮ ও ১৯৬৪ 


ডাঃ & আর. ভার্ম। 
সভাপতি--পদার্থ-বিজ্ঞান শাখা 


ডাঃ অজিতরাম ভার্মীর শিক্ষাজীবন খুব 
কতিত্বপুর্ণ। সাধারণভাবে সলিড ঠ্রেট ফিজিক্স 
এবং বিশেষ করে “ইমপারফেকসন্স ও কষ্ট্যাল 
গ্রোথ' সম্বন্ধে তীর গবেষণ। খুবই কৃতিত্বপুর্ণ | 

ডাঃ তার্মা ১৯২১ সালের ২*শে সেপ্টেম্বর 
জন্মগ্রহণ করেন। ১৯৪২ সালে ডিপ্টিংশন 
সহ এলাহাঁবাদ বিশ্ববিদ্তালয় থেকে তিনি 
এম. এস-সি. ডিগ্রি লাঁভ করেন। তারপর 
তিনি এলাহাবাদ বিশ্ববিগ্ভালয়ে প্রোঃ কষান 
এফ. আর. এস এর অধীনে সলিড ষ্টেট 
ফিজিক্স-এর গবেষণায় নিযুক্ত হন। কয়েক 
বছর সেখানে গবেষণা করবার পর লগুন বিশ্ব 
বিগ্তালরে প্রোঃ এস. টোলানস্কির অধীনে মাঁলটিগ-ল্‌ 
বীম ইঞ্ীরফিয়ারেজ্ ব্যবহার করে পিলিকন 


ফেব্ররারী, ১৯৬৮ ] 


কার্ধাইড সম্পর্কে গবেষণা করবার জন্তে বৃটিশ 
কাঁউদ্সিলের ফেলোসিপ পান। তিনি লগুনের 
বার্ধবেক কলেজে প্রোঃ জে. ডি বার্ণাল এফ. 
আর. এস-এর অধীনেও কাঁজ করেন। 

তখন কষ্ট্যাল গ্রোথ-এর বিষ্টি পৃথিবীর 
খ্যাতনামা! পদার্থ-বিজ্ঞানীদের দৃষ্টি আকর্ষণ করে- 
ছিল। তত্বীর় গবেষণায় দেখা গেল, বদি কষ্ট্যাল 
স্তরে স্তরে জন্মাতে দেওয়। হয়, তাহলে শতকর। 
২৭ ভাগেরও কম সুপারস্যাচুরেশনে যে হারে 
কষ্ট্যাল বাড়ে-_সে হারে কৃষ্ট্যাল বাড়ে না। 
প্রোঃ এফ. সি. ফ্রাঙ্ক এফ. আর. এস. কষ্ট্যাল গ্রোথ- 
এর বিভিন্ন অবস্থা সুক্্মভাবে বিশ্লেষণ করলেন 
এবং এমন কৌশলের ইঙ্গিত দিলেন, যাতে নিম্ন 
সপাঁরশ্চুরেশনেও কৃষ্ট্যাল জন্মাবে। ডাঃ ভার্মাই 
কষ্ট্যাল গ্রোধ-এর স্পাইর্যাল মেকানিজমের 
বিশেষ কার্ধকরী পন্থ। উদ্ভাবন করেন। তাঁর 
গবেষণার বিষয়বস্তু আন্তর্জাতিক খ্যাতিসম্পর 
পত্রিকায় এবং £10/0 ৪00 
17)06165001917১? নামক পুস্তকে প্রকাশিত হয়। 
তাঁর গবেষণার ন্বীকৃতিতে লগডনের 
হলোঁওয়ে কলেজে তিনি আই. দি. আই. 
প্লিপার্চ ফেলোপিপ লাভ করেন। ১৯৫৫ সালে 
দেশে ফিরে এসে তিনি দিল্লী বিশ্ববিগ্বালঘ্নের 
রীডার নিযুক্ত হন এবং কষ্ট্যাল গ্রোথ-এর বিষয়ে 
গবেষণা সুরু করেন। কয়েক বছর পরে তিনি 
বেনারস হিন্দু বিশ্ববিগ্ভালগ়ের পদার্থবিদ্তা বিভাগের 
প্রোফেসর এবং এবং প্রধান হিসাবে নিযুক্ত হন। 
সেখানে তার তত্বাবধানে একদল গবেষক-কর্মী 
ইমপারফেকসন ইন কষ্টাল,। পলিমরফিজম, 
পলিটিপিজিম এবং পাতলা ফিল্সের গঠন ও 
ধর্ম সন্ধে গবেষণা! সু করেন। এই সব 
গবেষণার বিষদ্বস্ত নিয়ে '00151001101)1500 2110 
20150501805 10. 01556515 নামে পুস্তক প্রকাশিত 
হয়েছে। পরবর্তী কাঁলে তিনি ভাশস্তাল ফিজিক্যাল 
লেবরেটরীর ডিয়েউরের পদে যোগদান করেন। 


10155151 


বিজ্ঞান কংগ্রেসের ৫৫ডম অধিবেশন 


রক়্যাল 


১০৭ 

ডাঁঃ ভার্ষা নাঁনাদেশ পরিভ্রঘথ করেছেন এবং 
নাঁন। আন্তর্জাতিক সম্মেলনে অংশ গ্রহণ করেছেন। 
১৯৬৬ সালের জুন মাঁসে বোষ্টনে অনুঠিত কষ্ট্যাল- 
গ্রোখ সম্পকিত আন্তর্জাতিক সম্মেলনের একটি 
অধিবেশনে সভাপতিত্বের জন্তে তিনি আমহ্্রিত 
হয়েছিলেন। তাছাড়া ১৯৬৬ সালের জুলাই মাসে 
মস্কোর অনুষ্ঠিত কষ্টালোগ্রাফি সম্পকিত স্চম 
আস্তর্জীতিক কংগ্রেসে এবং কষ্ট্যাল-গ্রোথ 
সম্পফ্িত আলোচনা-চক্রেও তিনি আমস্ত্রিত 
হয়েছিলেন। সলিড ষ্টেট ফিজিল্স সংক্রান্ত 
উল্লেখযোগ্য গবেষণার জন্যে ডাঃ ভার্মা ১৯৬২ 
সালে ন্যাশান্তাল ইনষ্টিটিউট অব সায়েন্সের 
ফেলো নির্বাচিত হন এবং ১৯৬৪ সালে সার 
শাস্তিত্বরূপ ভাটনগর পুরস্কার পান। 


প্রোঃ জে. এন. কাপুর 
সভাপতি--গণিত শাখ! 

প্রোঃ জে. এন. কাপুর বর্তমানে কাঁনপুরের 
ইপ্ডিষ্লান ইনষ্টিটিউট অব টেকনোলজির গণিত 
বিভাগের অধ্যাপক এবং প্রধান । তার শিক্ষাজীবন 
বরাবরই কৃতিত্বপুর্ণ। তিশি বিশ্ববিস্তালয্বের 
বি. এ. ও এম. এ. পরীক্ষান্ন প্রথম শ্রেণীতে প্রথম 
স্বান অধিকার করেছেন। ডাঃ কাপুর দিলী 
বিশ্ববিগ্ঠ।লয়্ের পি-এইচ. ভি. এবং ইগ্ডিয়ান আযাঁক1- 
ডেমি অবসায়েন্সেস এবং স্তাশন্তাল আযাকাডেমি 
অব সাফেলের ফেলো। এছাড়া যুক্তরাজোর 
ইনষ্টিটিউট অব ম্যাথেমেটিকসস ও তাঁর 7. 2-র 
আাঁপ্িকেশন বিষয়ক ফেলো । 

প্রোঃ কাপুর এবং ভার ৩* জন গবেষক ছাঞ্জ 
৩*০-এরও বেশী গবেষপা-পত্র ইউ. কে., ইউ. এস. 
এ, জাপান, বেলজিয়াম, ফ্রান্স, ক্যানাডা, জার্মেনী, 
হুইজারল্যাণ্, হ্ল্যা্ডড চেকোরঙ্গোভা কিয়া, 
রুমানিয়া, তুরস্ক ও পোলাগ্ডের বিভিন্ন জার্পালে 
প্রকাশিত হয়েছে। ম্যাথমেটিক্ব. এরোনটিক্যাল 
ইঞ্জিলীকারিং, সিভিল ইঞ্জিলীর়ারিং, স্পেশ 


১০৮ 


ইঞ্জিনীয়ারিং। লুক্রিকেশন ইঞ্জিনীয়ারিং * ইত্যাদি 
বিষয়ে এই সব গবেষণামূলক প্রবন্ধে আলোচনা 
কর] হয়েছে। এছাড়াও গণিতের বিভিন্ন বিষয়ে 
তাঁর ৩৬টিরও বেশী প্রবন্ধ বিভিন্ন পত্রিকায় 
প্রকাশিত হয়েছে। প্রোঃ কাপুর ম্যাথে- 
মেটিক্যাল ষ্ট্যাটিষ্টিস, ভেক্টর কালকুলাস, এ 
টেক্সট বুক অব ডিনামিক্স, এসেস অন ম্যাথেমেটিক্স 
এডুকেশন ইন ইত্ডিয়া, সাম আযসপেক্স অব 
স্ধুল ম্যাথেমেটিক্স, সাঁজেষ্টেড এক্সপেরিমেন্টস ইন 
স্ধল ম্যাথেমেটিক্স, দি স্পিরিট অব ম্যাথেমেটিক্স , 
মিউ ম্যাথেমেটিক্স ফর স্কুল টিচাস” এ কোস" 
অব লজিক, ম্যাথেমেটিক্যাল মডেলস্‌ ফর হ্ষুল 
সায়েন্সেস প্রভৃতির লেখক বা যুগ লেখক। 
তিনি স্কুল ম্যাথেমেটিক্স টেক্সট বুক-এর মুখ্য 
সম্পাদক। তিনি কানপুর ষ্টাডি গ্রুপের ডিরেক্টর 
এবং আমাদের বিছ্ালয্সের পাঠ্য তালিকার 
উন্নয়নের জন্তে 20 কতৃর্ক গঠিত সমগ্ত 
ম্যাথেখেটিক্স ষ্টাডি গুপের আহ্বায়ক । 
তিনি নক্সটি সামার স্কুল চালিয়েছেন এবং 
বিভিন্ন জার়গার় বভ়ীত| দ্িয়েছেন। সরকারী 
তাবে অন্থমোর্দিত গণিতের সামার স্কুল আরম্ত 
হবার অনেক আগেই ১৯৫৮ সালে সামার স্কুগ 
নুরু হয়েছিল৷ 
প্রোঃ কাপুর ভারত গণিত পরিষদের 
গহুকারী সভাপতি, ইওিয়ান সোঁসাইটি অব 
খিয়োরেটিক্যাল আযাও আ্যাপ্রায়েড মিকানিক্স-এর 
পূর্বতন সহকারী সতাপতি। কাউন্সিল অব 
ইত্ডিয়ান মেখেমেটিক্যাল সোসাইটি, ইওিয়ান 
অপারেশন রিসার্চ সোসাইটি এবং আসোসিক়েসন 
আব ম্যাথেমেটিজ রিসার্চ"এর তিনি সদশ্য। 


ম্যাথেমেটিক্যাল রিভিউ, আ্যাপ্লায়েড মিকানিক্স 
রিভিউপ এবং 26120815126 তি 108006- 
00801 প্রিকায় প্রেরিত গবেষণামূলক প্রবন্ধের 
তিনি সমালোচক । তিনি ব্রেমাসিক “দি ম্যাথে- 
মেটিজ্স সেমিনার”-এর সম্পার্ এবং বিভিন্ন 
পর্িকার সম্পাদকমণ্ডলীর সদশ্য। 


তাল ও বিভ্ঞার্গ 


| $১শ বর্ধ, ই সংখা 


ও এহচ. কে, 
সভাপতি--পরিসংখ্যান শাখা! 

১৯৪৩ সালে প্ীএইচ. কে, নন্দী কলিকাতা 
বিশ্ববিস্তালয় থেকে পরিসংখ্যানে এম. এস-সি 
ডিগ্রি লাভ করেন। তারপরে তিনি কলিকাতার 
ইত্ডিান ষ্র্যাটিট্িক্যাল ইনষ্রিটিউটে যোগদান 
করেন। পরে তিনি কলিকাতা! বিশ্ববিদ্যালয়ে 
পরিসংখ্যানের লেকচারার হিসাবে যোগদান 
করেন এবং পরে তিনি এ বিভাগের রীডার নিযুক্ত 
হন। 50861511071 110151210702 ৪100 06231£1) 
0 631921:10061005 সন্বদ্ধে তিনি বিশেষ উৎ্পাহী 
এবং এই বিষয়ে তার গবেষণাও মুল্যবান। 
ইত্ডিয়ান স্তাশন্াল শ্যাপ্পল সার্ভে, ষ্ট্যাটিট্িক্যাঁল 
অর্গানিজেশনস্‌ অব ইত্ডিয়া এবং পরিসংখ্যানের 
অন্তান্ত চলতি সমস্যা সম্পর্কে তিনি অনেক সমা- 
লোচনামূলক লেখ প্রকাশ করেছেন। 


প্রোফেসর এস. কে. ভট্টাচার্য 
সভাপতি--রসাধন শাখা! 

প্রোঃ এস. কে. ভট্টাচার্য ডি. এস-সি, এফ. 
এন. আই. ১৯*৮ সালের ১লা মার্চ অধুনা পুর্ব 
পাকিস্থানের অন্তর্গত ঢাঁকা জেলার মুলপাড়ায় 
জন্মগ্রহণ করেন! তিনি ঢাঁকা এবং কলিকাতা 
বিশ্ববিদ্যালয়ে শিক্ষালাভ করেন। তাঁর শিক্ষা- 
জীবন বিশেষ ক্কতিত্বপূর্ণ। ১৯৩২ সালে ঢাঁকা 
বিশ্ববিগ্তালয় থেকে প্রথম শ্রেণীতে প্রথম স্থান 
অধিকার করে রসায়নশান্ত্রে এম. এস-পি. ডিগ্রি 
লাঁভ করেন। 

ঢাক! বিশ্ববিদ্তালয়ে তিনি ম্ব্গীয় সার জে, 
সি. ঘোষের তত্বাবধানে প্রথমে রিসার্চ স্কলার 
এবং পরে সহকারী লেকচারার হিসাবে কাজ 
করেন। ১৯৩৫ লালে তিনি সার পি. সি. রায় 
পুরম্বার লাভ করেন। ফটোকেমিট্রি সমন্ধে 
গবেষপার জন্তে ১৯৩৯ তিনি ভৌত রলায়নে 
ডি. এস*পি ডিগ্রি লাক করেন। ১৯৩৯ সালে 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৬৮) 
তিনি ব্যাঙ্গালোরের ইন্ডিক্ান ইনষ্টিটিউট অব 
মায়েল-ঞএ যোগদান করেন। সেখানে তিনি ১২ 
বছর বিতির পদে কাঁজ করেন এবং পরে 
আযাসিষ্টান্ট প্রোফেসর এবং ভৌত ও অঠ্জব 
রসায়ন বিভাগের প্রধান হন। ১৯৫২ সালের 
এপ্রিল মাঁসে তিনি ব্যাঙ্গালোর ত্যাগ করেন এবং 
খড়গপুরের ইত্ডিয়ান ইনষ্টিটিউট অব টেকনোলজির 
রসায়ন বিভাগে যোগদান করেন। আগার 
গ্রাজুয়েট ও পোষ্ট গ্রাজুয়েট শিক্ষণ ও গবেষণার 
জন্তে তিনি এই রসায়ন বিভাগকে অতি আধুনিক 
ও উন্নত ধরণের গবেষণাগার হিসাবে গড়ে 
তোলেন। 

১৯৪৭ সালে প্রো. ভট্টাচার্য ক্য/টালিসিস 
এবং হাই প্রেসার কেমিস্রির পরীক্ষণ ও কৌশল 
সংক্রান্ত উরত ধরণের ট্রেনিং নেবার জন্তঠে ইউরোপে 
যান এবং ইম্পিরিকাল কলেজ অব সায়েন্স আগ 
টেকনোলজি, লগ্ডন 7 কেমিক্যাল রিসাঁচ” লেবরেটরী 
টেডিংটন, ইংল্যাঁও; ভ্যান ডার ওয়ালপ লেবরেটরী 

-আমষ্টারডাম, হল্যাঁও ; হাইপ্রেসার লেবরেটরী 
করসেলস্‌ এবং আশ্ট1 হাইপ্রেসার প্লেবরেটরী, 
প্যারিস প্রভৃতি সংস্থায় কাঁজ করেন। তিনি 
বিভিন্ন সময়ে ইউরোপ এবং ইউ. এস. এ-র বিতিন্র 
বিশ্ববিগ্তালয় ও গবেষণা প্রতিষ্ঠান পরিদর্শন 
করেন। 

প্রো. ভট্টাচার্য ১৯৫৬ সালে ইউ. এস. এ-র 
ফিলাডেলফিয়াপ অনুষ্ঠিত ক্যাটালিসিস সম্পর্কে 
প্রথম আস্তর্জতিক কংগ্রেস, ১৯৬ সালে 
প্যারিসে অনুষ্ঠিত ক্যাটালিসিস সম্পফিত 
দ্বিতীয় আত্তর্জাতিক কংগ্রেস, ১৯৬৪ সালে 
হল্যাণ্ডের আনষ্টারডামে অনুষ্ঠিত ক্যাটালিসিস 
সম্পকিত তৃতীক় আস্তর্জতিক কংগ্রেস, ১৯৬২ 
সালে লগুনে অনুঠিত উচ্চ চাঁপের রগারন 
ও পদার্থবিগ্কা সম্পকিত আ্কর্জতিক আলো- 
চনাচক্র। ১৯৬৫ সালে ফাল্সের 1০ (০:503০-এ 
গডিত উচ্চ চাপের গবেষণা সম্পকিত প্রথম 


বিজ্ঞান কংগ্রেসের ৫৫৩৭ অধিপেশন 


১৪১ 


আস্তজর্শতিক সন্মেেন এবং ১৯৬৫ সালে 
স্বটক্যাণ্ডের আযাবারডিনে অনুঠিত খার্মাল 
আযন।'্সিস সংক্রাস্ত প্রথম আন্তর্জাতিক 
সম্মেলন প্রভৃতিতে যোগদান করেছিলেন। 


ভার তত্বাবধানে গবেষণা করে অনেক 
ছাত্র ডক্টরেট ডিগ্রি লাভ করেছেন! তিনি 
এবং ভার সহযোগীগণ ১৫*টিরও বেশী মৌলিক 
গবেষণা-পত্র দেশী-বিদেশী পত্রিকায় প্রকাশ 
করেছেন। 


১৯৫৪ সাল থেকে তিনি শ্তাশন্তাল ইনষ্টিটিউট 
অব সার়েলসেস অব ইও্ডক়্ার ফেলো। ভারত 
সরকার কর্তৃক গঠিত কাউক্সিল অব সায়েন্টিফিক 
আও ইগ্ডাষ্্রি্মাল রিসা6, ডিপার্টমেন্ট অব আযটমিক 
এনাঙ্জি, ইত্ডিয়ান কাউন্সিল অব এ্রগ্রিকালচারাল 
রিসাঁচ” বিশ্ববিগ্তালয় মঞ্জুরী কমিশন প্রভৃতি বিভিন্ন 
কমিটির তিনি সদস্য ছিলেন বা আছেন । দেশী ও 
বিদেশী বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক ও পেশাদারী সংস্থারও 
তিনি সদশ্য। ১৯৬৫ সাল থেকে প্রোঁঃ ভট্টাচার্য 
ক্যাটালিপিস সম্পফিত আস্তজর্ণতিক কংগ্রেসে 
ভারতের পক্ষে করেন্পাশুং সদশ্ত। তিনি ১৯৬৮ 
সালে মক্ষোয় অন্ঠিতব্য ক্যাটালিসিস সম্পকিত 
চতুর্থ আস্তজর্শতিক কংগ্রেসের কাউল্িলের 
সদস্ত। ১৯৬৮ সালে ইউ. এস. এ-র ম্যাসাছ্‌" 
সেটন-এর ওরসেসটার-এ অনুষিতব্য খার্মাল 
আযানালিনিস সম্পর্কিত দ্বিতীক কংগ্রেসের 
কার্ধকরী সমিতির তিনি সদস্ত। ডাঃ জে. সি. 
ঘোষ ও ডাঃ এম. তি. সি শান্জীর সহযোগিতায় 
€9০009০ 00809815015 0385 12806101708 9 
[00009601651 [100001680০8 নামক একখানা 
পুস্তক তিনি লিখেছেন । 


তিনি বর্তমানে খড়াপুরের ইত্ডিয়াঁন ইনষিটিউট 


অব টেকনোলজির রসার়নশান্ত্রের সিনিয়র 
প্রোফেসর এবং ফণিত রসাননন বিভাগের 
প্রধান । 9 এ 


ডাঃ এল. পি. বিভা 
সভাগপতি--নৃতত্ব ও প্রত্বতত্ব শাখা 

ডাঃ এল. পি. বিগ্ার্থা পি-এইচ. ডি. রাচী 
বিশ্ববিস্তালয়ের নৃতত্ব বিভাগের প্রোফেসর ও 
প্রধান। বিভিন্ন গবেষণা-কার্ধ তত্বাবধান করা! 
ছাড়াও তিনি €১) রাচীর পৌর নমুনা এবং (২) 
সহজতর মিতব্যক্িতা থেকে শিল্পায়ন £ হাতিয়।য় 
যম্্র ও সাংস্কৃতিক পরিবর্তনের তাৎপর্য--এই ছুটি 
রিসার্চ স্কবীম-এর পরিচালক ছিলেন। 

রিসাচ" প্রোগ্রামল্‌ কমিটি, প্রানি, কমিশন, 
তারত সরকার কতৃর্ক পরিচালিত ভারতের 
আদিবাসীদের নেতৃত্বের ধাঁচের পরিবর্তন 
সম্পফিত গবেষণা তিনি বর্তমানে পরিচালন! 
করছেন। তারতের আদিবাসীদের সংস্কৃতি 
সম্পরকিত ভারত-জাপান-এর ষযৌখ রিপার 
প্রোজেক্টের তিনি কো-ডিরেক্উর | তিনি গত 
দশ বছর বাবৎ পামাজিক গবেষণা পত্রিকার 
সম্পাদক। তিনি গত কয়েক বছর যাবৎ রচী 
বিশ্ববিস্তালয়ের জার্ণাল, সোনিওলজিক্যাঁল বুলেটিন 
(গাজিক়্াবাদ ) এর ফোক লোর (কলিকাতা) 
পত্রিকার সম্পাদক মণ্ডলীর সদস্য । 

বিহার সরকার থেকে নৃতত্বে স্কলারশিপ 
(১৯৫৩), লক্ষ্মোর ইন্্রজিৎ সিং বিশ্ববিদ্তালয়ের 
ত্বর্পপদক ( ১৯৫৮ ), ফোর্ড ফাউণ্ডেশন গ্র্যান্ট 
(১৯৫৫), ঢ010015100 & 917070010050170 
হথলারশিপ (১৯৫৬), শিকাগো বিশ্ববিদ্তালয়ের 
ফেলোসিপ (১৯৫৭) প্রোঃ বিগ্বাধাঁ লাঁভ করেন। 
১৯৫৬ সালে ফিলাডেলফিয়ায়। ১৯৬৪ সালে 
মস্কো অসিত আত্তর্জাতিক নৃতাভিক কংগ্রেসে 
তিনি অংশ গ্রহণ করেছিলেন । ১৯৬৬ সালে 
টোকিওতে অন্ঠিত প্যাসিফিক সায়েম কংগ্রেসে 
এবং ১৯৬২ পালে মুসৌরীতে অন্তত দক্ষিণ 
এশিয়ার গ্রাম্য নেতৃত্ব সম্পকিত আন্তজাতিক 
গোলটেবিল বৈঠকেও তিনি অংশ গ্রহণ করেন। 

ডাঃ বি্ভা্থা দেশ-বিদেশের মানা পত্র-পত্রিকায় 


জান ও বিজাম 


[ ২১শ বর্ষ, ১৬] সংখ্যা 


প্রবন্ধাধি লিখেছেন । তাঁর রচিত পুস্তকও আছে। 
ডাঃ বিদ্যার গবেষণার ক্ষেত্র হচ্ছে, ভারতের 
উপজাতিদের সংস্কৃতি, গর্না ও শিল্পনগরী রাচী 
সন্বদ্ধে অনুসন্ধান, লোকগীতি ও ইগ্ডাই্রিপ্লাল ও 
আযকশন আন্থেোপলজি। 

ডাঃ বিদ্যা বিভিন্ন সমিতির সঙ্গে সংশ্লিষ্ট । 
তিনি আমেরিকার সিগমা 21 রিসার্চ 
সোপাইটিসমূহের সাশ্যা এবং আমেরিকার 
নৃতান্িক সমিতির বৈদেশিক ফেলো । ভারতীয় 
নৃতাত্তক সমিতি ও ভারতীয় লোকগীতি 
সমিতির তিনি সহঃসভাঁপতি। টোকিওতে অনুষ্ঠিত 
নবম প্যাসিফিক সায়ে্স কংগ্রেসের প্রশাস্ত 
মহাসাগরীয় অঞ্চলের লুপ্ত সংস্কৃতি ও পরিবর্তন- 
শীল সমিতি সংক্রাস্ত অধিবেশনের তিনি সভাপতি 
ছিলেন। এছাড়। তিনি লোক-সংদ্ৃতি ও লোক- 
গীতি সংক্রান্ত বিভিন্ন অধিবেশনে সভাপতিত্ব 
করেন । 


ডাঃ এম. ডি. এল শ্রীবাস্তুব 


সভাপতি-_গ্রাণিবিদ্ঠা ও কীটতত্ব শাখা 

ডাঃ এস. ডি. এল. শ্রবাজ্তবের শিক্ষাজীবন 
কৃতিত্বপুর্ণ। এম. এস-সি পর্যন্ত সকল পরীক্ষায় 
তিনি প্রথম ডিতিশনের নম্বর পাঁন। তিনি জানান, 
ফরাসী ও ইটালিয়ান ভাষাক এলাহাবাদ বিশ্ব 
বিগ্তালয় থেকে প্রফিসিয়েন্সি সার্টিফিকেট পরীক্ষার 
উত্তীর্ণ হন। তিনি কাজ চালাবার মত ল্পেশীয় 
ভাষা জাঁনেন। ১৯৩৭ সালে তিনি এলাহাবাদ 
বিশ্ববিদ্তালয় থেকে ডি. এস-সি. ডিশ্রি লাত 
করেন। 

১৯৩৮ সাল থেকে ১৯৬৭ সাল পর্যস্ত তিনি 
এলাহাবাদ বিশ্ববিদ্ভালয়ের শিক্ষক ছিলেন এবং 
১৯৫৫ সাল থেকে ১৯৬৭ সাল পধস্ত তিনি এ 
বিশ্ববি্তালন্নের প্রাণিবিষ্ভার প্রোফেসর ছিলেন। 

১৯৪৮ সালে ভারতের 0:০০. 9৮. ০৪84. 
5০এ শ্রকাঁশিত ভার সর্বোৎক্ই গবেষণাসপত্রের 


ফেক্রয়ারী, ১১৬৮ ] 


জন্তে তিনি উত্তর প্রদেশ পরকারের শিক্ষা-মন্ত্রীর 
তবর্ণপদক পুরস্কার পান। 

ভারত সরকারের পরিকল্পনা অনুযায়ী ১৯৫০- 
৫১ সালে তিনি এডিনবরায় ইনষ্টিটিউট অব 
আনিমাল জেনিটিকস-এ প্রোঃ ওয়াডিংটনের 
গবেষণাগারে কাজ করেন এবং কলাম্বিমার 
( নিউইয়র্ক ) স্বর্গতঃ প্রঃ 90175806£ এবং 
প্রো: পলিষ্টার-এর গবেষণাগারে ১৯৫৪-৫৫ সালে 
ফুলব্রাইট এবং 9০1108- 8700 ভিজিটিং 
স্কলার হিসাবে কাজ করেন। 

তিনি কয়েকটি পুস্তক এবং অনেক গবেষণা- 
পত্র প্রকাশ করেছেন। অনেক ছারই তার 
তত্বাবধানে গবেষণ! করে ডক্টরেট ডিগ্রি অর্জন 
করেছেন। 

১৯৬৭ সালের ১লা জুলাই তিনি এলাহাবাঁদ 
বিশ্ববিদ্তালয়ের ক।জ থেকে অবসর গ্রহণ করেন। 


ডাঃ এস. আর. রাও 

সভাপতি--চিকিৎসা ও পশ্ড-চিকিৎস1 বিজ্ঞান 

ডাঁঃ সুশরল1 রাঁষমোহন রাও এম. এস-সি, 
ডি. এস-সি. ১৯*৯ সালের ওর! মে অন্ধ্র প্রদেশে 
জন্মগ্রহছথ করেন। অন্ধ এবং বেনারস হিন্দি 
বিশ্ববিগ্থালয়ে তিনি শিক্ষালাত করেন। ১৯৩৮ 
সালে তিনি ডি. এস-সি. ডিগ্রী লাভ করেন। 
তার খিসিসের বিষয়বস্তু ছিল--:[:09101)16118 
008 0110900810155 (66177 | 

তিনি আই. এ. আর, আই-তে আই. সি. এ. 
আরস্এর স্কবীমে লঙ্গবৌ বিশ্ববিগ্ভালয় ও আই, ভি. 
আর. আই, মুক্তেশ্বরে গবেষণা করেন। ১৯৪৫ 
সালে তিনি বোখেতে অসামরিক পণশ্তু-চিকিৎসা। 
বিভাগে পরজীবীবিদ হিসাবে যোগদান করেন। 
তার গবেষণার প্রধান বিষয়বস্তু ছিল গৃহপালিত 
পণ্ডর পরজীবী সংক্কাস্ত গবেষণা । বোষ্ছে পণ্ড- 
চিকিৎসা কলেজের ছাত্রদের পরজীবীবিষ্কা 
শেখানোও তার অন্ততম একটি প্রধান কাজ ছিল। 


বিজ্ঞান কংগ্রেসের ৫৫তম অধিবেশন 


১১১৪ 


১৯৫৪ সালে তিনি বোখে পণু-চিকিৎসা কলেজের 
প্যারাসাইটোলজি বা পরজীবী-বিদ্ভার প্রোফেসর 
এবং প্রান হিসাবে নিযুক্ত হন এবং তদবধি 
সেই পর্দে অধিষ্টিত আছেন। তিনি 9010)- 
1000 ফেলোসিপ এবং ফুলব্রাইট ট্রাভেল গ্রান্ট 
নিয়ে যুক্তরাষ্ট্র পরিভ্রমণ করেন এবং প্যাথো- 
বায়োলজি বিভাগের চেয়ারম্যান ডাঃ এফ, ফ্রাঙ্গের 
অধীনে বাণ্টিমোরের (মেরীল্যাণড ) শ্কুল অব 
হাইজিন আগ পারিক হেলথ-এ মানুষ ও অন্তাত্ত 
প্রাণীর ব্লাড ফ্লুক সন্বষ্ধে গবেষণার গ্গযোগ পান। 
জনহপ.কিলপ বিশ্ববিদ্ভালয়ের রিসার্চ ফেলে! হিসাবে 
ডাঁঃ রাও নিযুক্ত হছন। তিনি ইউরোপের বিভিন্ন 
দেশ পরিদর্শন করেছেন । তাছাড়া তিনি জাপান, 
হাঁওয়াই, ব্যাঙ্কক ও সিংহুল পরিদর্শন করেন। 

গত ২৬ বছর যাবৎ ডাঁঃ রাও পশু-চিকিৎস। 
শিক্ষা ও গবেষণার সঙ্গে গভীরভাবে যুক্ত আছেন। 
তিনি তারতের বহু বিশ্ববিষ্ঠালয়ের পরজীবী-বিষ্ভার 
পরীক্ষক । তিনি বোছ্ে বিশ্ববিস্তালয়ের পঞ্জ- 
চিকিৎসা-বিজ্ঞানের বোর্ড অব ই্ার্টির চেয়ারম্যান 
গ্রং ফ্যাকাঁন্টি অব টেকনোলজির ডীন 
হিসাবেও কাঁজ করেছেন । 

গত ৩* বছর যাবৎ তিনি ভারতীন্প বিজ্ঞান 
কংগ্রেস সমিতির সদস্য | পরজীবী-বিস্তার বিভিন্ন 
ব্ষয়ে তিনি নানা মৌলিক প্রবন্ধ প্রকাশ 
করেছেন। 


ডাঃ কে. কে. মজুমদার 

সতাপতি-_ইঙ্রিনীক্লারিং ও ধাতুবিস্তা শাখা 

ডাঃ মন্তভুমদার ১৯১৩ সালে শিলং-এ জন্ম 
গ্রহণ করেন। জোঁড়হাট, শিলং, ঢাকা, গোৌাটি 
ও কলিকাতায় তাঁর ছাত্রজীবন অতিবাহিত 
হয়। তিনি কলিকাতা বিশ্ববিষ্তালবব থেকে ফলিত 
রসাক়নে এম. এস-সি. ডিগ্রি (১৯৩৬) এবং ডি, 
ফিল ডিগ্রি ১৯৪৯) লাত করেন। ১৯৫ সালে 


পুত 3১ 8, 0০790) থেকে তিনি কেমিক্যাল 


১১২ 
ইঞ্জিনীয়ারিংংএ ডিপ্লোমা পান। কলাছিয়ার 
( নিউইকর্ক) মিনারেল ড্রেসিং লেবরেটরিজ, 


মেলবোর্ণ বিশ্ববি্ভালয় এবং 4, 1. 00. 15, 
£061914০-এ কাঁজ করেন । 

২৫ বছরেরও বেশী ডাঃ মজুমদার কেমিক্যাল 
ইঞ্জিনীয়ারিং-এর ক্ষেত্রে গবেষণার যুক্ত আছেন। 
ব্যাঙ্গালোরের ইওিয়াঁন ইনষ্টিটিউট অব সায়েন্স, 
ধানবাদের ইগ্ডিক়ান কবুল অব মাইনস্‌ এবং 
বোম্ের ভাব আযটমিক রিসাঁচি সেন্টারের ওর 
ড্রেসিং বিষয়ের জন্তে নতুন প্রতিষ্ঠিত বিভাগ 
তিনি সংগঠন করেছেন। এখন তিনি ভাব! 
আযাটমিক রিসা6 কেন্দ্রের এই বিতাগের প্রধান। 

অষ্টেলিয়া, যুক্তরাষ্ট্র ও ইউরোপের নান! 
গবেষণা কেন্ত্র ও খনিসমুহু ডাঃ মন্জুমদার পরিদর্শন 


করেন। তিনি কলিকাতা বিশ্ববিদ্যালয়ের স্বর্ণ 
পদক ও পুরস্কার (১৯৩৬)১ ভারতীয় বিজ্ঞান 
সংবাদ সংস্থার পুরস্কার (১৯৫৪-৫৫ ), উইলিয়াম 
ক্যাম্পবেল ফেলোশিপ € কলাঘিয়া বিশ্ববিদ্যালয় ) 
(১৯৫*-৫১), ফুলব্রাইট ট্রাভেল গ্রান্ট (১৯৫*-৫১), 
কলছে! প্যান ফেলোঁসিপ (অষ্ট্রেলিয়া ) ১৯৬২-- 
লাভ করেন। 

১৯৫৮ সালে বর্তমান পদে যোগদানের পুর্বে 
তিনি শিলং-এর সেন্ট আযান্টনীস কলেজে লেক্‌- 
চারার (১৯৩৭-৪০), ব্যাঙ্গালোরের ইনষ্রিটিউট অব 
সায়েজ্গ-এর রিসার্চ আযাসিষ্ট্যাপ্ট (১৯৪*-৪৪) এবং 
লেকচারার (১৯৪৭+-৪৮), কলথোর আই. সি. 
পি-এর ম্যানেজার (১৯৪৪-৪৭) এবং ধানবাদের 
আই. এস. এম-এর সিনিয়র লেকৃচাঁরার ছিলেন। 

গত কয়েক বছর বাব ডাঃ মজুমদার তার 
সহকর্মীদের সহযোগিতায় উ্ম্বের সুসজ্জিত 
গবেষণাগারে পন্রমাণবিক ও ট্রাইটেজিক খনিজের 
প্রয়োজনীয়ত। সব্ঘদ্ধে গবেষণা করছেন। 

তার অনেক সহকর্মী তার তত্বাবধানে কাজ 
করে পি-এইচ. ডি ডিগ্রি অর্জন করেছেন । 

মিনারেল ইল্িনীয়ারিংঞ তার উল্লেখষোগ্য 


চান ও বিজ্ঞান 


| ২১শ বধ? ২ পংখ্যা 


দান হচ্ছে--ইলেকটিক্যাল কনসেনট্রেশন, 
ফ্লোটেশনঃ। নিউমেটিক সেপারেশন এবং 
কমিউনিশন | যুক্তরাষ্ট্র, ক্যানাডা, যুক্তরাজ্য 
ও ভারতের খ্যাতনামা! পত্রিকায় তার ১**টিরও 
বেশী গবেষণা-পত্র প্রকাশিত হয়েছে। সম্প্রতি 
তিনি মিনারেল ড্রেসিং সম্বন্ধে ব়্ৃতা প্রদানের 
জন্তে 015,500 কতৃক আমন্ত্রিত হয়েছিলেন। 

ডাঃ মজুমদার ভারতের অনেক বিশ্ববিদ্বালয়ের 
মিনারেল ডেসিং-এর পরীক্ষক এবং এই বিষন্ন 
সম্পকিত গবেষণাগার স্থাপনে তাদের পরামর্শও 
দিয়েছেন। খ্র্যাটেজিক মিনারেল সম্পর্ক 
অনেক বৈজ্ঞানিক সমিতির তিনি সদন্য। সমুদ্র- 
তীরের বালুকা শিল্প পুনর্গঠনে ডাঃ মজুমদারের দান 
উল্লেখযোগ্য । 


প্রোফেসর ভি. কে. কোথারকর 

সভাপতি--মনস্ততু ও শিক্ষা-বিজ্ঞান শাখা 

বাজদেও কৃষ্ণ কোথারকর ১৯১২ সালের ২র! 
মাঠ জন্মগ্রহণ করেন। তিনি বর্তমানে পুনা 
বিশ্ববিদ্ালয়ের এক্সপেরিমেন্টাল সাইকোলজি 
বিভাঁগের প্রধান এবং প্রোফেসর | তাঁর ছাত্রজীবন 
বিশেষ কৃতিত্বপুর্ণ। তিনি বোম্বে বিশ্ববিদ্ভালনন 
থেকে এম. এ. পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হন। ১৯৩৮ 
সালে তিনি যুক্তরাঁজ্যে বান। সেখানে তিনি 
কেন্িজ বিশ্ববিগ্ভালপ্নের প্রোফেসর সার ফ্রেডারিক 
চার্লস বার্টলেট, এফ. আর, এস-এর তত্বাবধানে 
এক্সপেরিমেন্টাল সাইকোলজি সম্পর্কে অনুশীলন 
স্থক্ক করেন। সেখানে তিনি 70:81 9০121)068? 
"01505 : 05:006111061255] 05501091985 
সঙ্থদ্ধে গবেষণা করেন। এছাড়া তিনি ১৯৩৯- 
৪* সালে সাইকোলজিক্যাল লেবরেটরীতে যুদ্ধ 
গব্ষণাররও সাহায্য করেন। ভারতে ফিরে 
এসে তিনি পুনার তিলক কলেজ অব এডুকেশন, 
বোম্বের এলফিনষ্টোন কলেজ ও কর্ণাটক কলেজে 
(ধারওগার ) মনস্তত্ব বিষয়ে শিক্ষকত। করেন। 


ফেরারী, ১৮৬৮ ] 


১৯৫* সাল থেকে প্রোঃ কোথারকর পুন! 
বিশ্ববিভালগ্সের এক্সপেরিষেন্টাল সাইকোলজি 
বিভাগের প্রধান। এই বিভাগটি তিনিই স্থাপন 
করেন এবং ভারতবর্ষ, দুপ্ধ ও মধ্য প্রাচ্যে 
এটিকে অগ্ততম শ্রেষ্ঠ গবেষণাগারে পরিণত করেন। 
মৌখিক শিক্ষা, মৌখিক আচরণে এবং মৌলিক 
গবেষণার জন্তে তিনি একটি কেন্দ্র স্থাপন 
করেন। স্থৃতি সঞ্চর্ন এবং পুনরুদ্ধারের পদ্ধতি 
সম্পকিত সমন্তা সমাধানে গবেষণায় তিনি 
পাফল্য অর্জন করেন। প্রোঃ কোথারকর প্রান 
ছয়টি পুস্তকের রচক্ষিতা। তিনি দেশ-বিদেশের 


বিখ্যাত পত্রিকায় ৫*টিরও বেশী গবেষণা-পত্র 
প্রকাশ করেছেন । 
তিনি গোষীগত কুসংস্কার, হিন্টু-হরিজন 


সম্পর্ক, মুনলমান ও সংখ্যালঘু সম্প্রদায়ের মনম্ততৃ 
গ্রভৃতি বিষষে গবেষণা করছেন। সাধারণ 
মানসিক যোগ্যতার মনস্তাত্বিক গ্রুপ টে 
তিনি প্রবর্তন করেছেন 

যুক্তরাষ্ট্রে ১৯৫৮ সালে প্রেরিত তারত সর- 
কারের কমিটির তিনি সদশ্ত ছিলেন। ১৯৫৯ 
সালে বিভিন্ন বৃটিশ বিশ্ববিগ্তালয় পরিদর্শনের জন্যে 
তিনি বুটিশ কাউন্সিল কতৃক আমস্ত্রিত হুন। 


ডাঃ এম. এল. চাটাজর্খ 

সভাপতি--শারীরবিস্তা বিভাগ 
ডাঃ মাধবলাঁল চাটাজী ১৯*৯ সালের মে 
মাসে কলিকাঁতাঁর জন্মগ্রহণ করেন। 
সালে তিনি কলিকাতা মেডিকাাল কলেজ থেকে 
এম বি. পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হন। বিতির হাঁস- 
পাতালে কয়েক বছর রিসার্চ ওয়ার্কার হিসেবে 
কাজ করবার পর ১৯৩৮ সালে তিনি প্রার্দেশিক 
গযুধ নিয়ঙ্খ গবেষণাগারে (বাংলা) ফার্মা 
কোলজিষ্ট হিসেবে কাজে যোগ দেন।' এছাড়। 
তিনি শ্কুল অব উপিক্যাল মেডিসিনে ( কলিকাতা ) 
ফার্মাকোলজির আ্যাসিষ্ঠান্ট প্রোফেসর হিসাবেও 


৭ 


১৬১৩৩ 





বিজ্ঞান কংগ্রেসের ৫৫তম অধিবেশন 


১১৩ 


কাঁজ করেন। ১৫২ সালে তিনি ইংল্যাণ্ডে 
যান এবং কয়েকজন খ্যাতনামা ফাাকোলজিহের 
সঙ্গে ক'জ করেন। ১৯৫৪. সালে প্রোঃ 
জি. এইচ. বার্শ, এফ. আর. এস-এর তত্বাবধানে 
কাজ করে তিনি অক্সফোর্ড বিশ্ববিস্তালয় থেকে 
ডি. ফিল. ডিগ্রি অজণন করেন। 

ডাঃ চাটাজাঁ কুল অব উপিক্যাল মেডিসিন- 
এর ফারাকোলজির প্রোফেসর এবং ১৯৫৫ সাল 
থেকে কারমাইকেল (আর. জি. কর) হাসপাতালের 
গ্রীম্মমগ্ডলীয়্ ব্যাধির ভিজিটিং ফিজিসিয়ান। ডাঁঃ 
চাটাজী স্কুল অব ট্রপিক্যাল মেডিসিনের গভন্নিং 
বডির সদম্ত এবং ডেপুটি সেক্রেটারী ( এক্স- 
অফিসিও )। করলিকাতাস্থিত পশ্চিমবঙ্গ পণ্ড- 
চিকিৎস। কলেজের গভনিং বডিরও তিনি সদস্য। 

এক্সপেরিমেন্টাল এবং ক্লিনিক্যাল ফার্া- 
কোলজি হচ্ছে ডাঃ চটাজরর গবেষণার বিশেষ 
বিষয়। ডাঃ চাটাজাঁ ১৯৫৯ সাল থেকে 
১৯৬৩ স।ল পর্যন্ত ভারত সরকারের ড্াগ.স্‌ 
টেকনিক্যাল আযাডতাইসরি বোড এবং ১৯৬৬ 
সালে পশ্চিমবঙ্গ সরকারের ড্রাগ এনকোয়াঁরি 
কমিশনের সদস্য ছিলেন। তিনি ১৯৬২ সাল 
থেকে কেন্দ্রীয় সরকারের পেট্রোলিয়াম এবং 
রাসায়নিক মন্ত্রণালয়ের অধীন ড্রাগস ও ফার্মা" 
সিউটিক্যালল ডেভেলপমেন্ট কাউলিলের সদস্য। 
সম্প্রতি তিনি ভারত সরকার কতৃক কিন্ুন্থান 
আযাপ্টিবাক্বোটিক লিমিটেডের (পিস্ভি) অন্ততম 
ডিরেক্টর নিযুক্ত হয়েছেন। ১৯৪৭ সালে 
বিজ্ঞান-কমী' সমিতির কলিকাতা শাখার দ্বাপন- 
কাল থেকে সাল পর্যস্ত তিদি এর 
সম্পাদক এবং পরে সহ-সভাপতি হিসাবে কাজ 
করেন। ডাঃ চাটাজা এদেশের বহু বিদগ্ধ 
প্রতিষ্ঠানের সঙ্গে সংঙ্িষ্ট। ইত্ডিয়ান মেভিকাল 
আযসোপিক়েশনের তিনি সদন্ত। তিনি কলিকাতা 
বিশ্ববিস্তালয়, পশ্চিমবজ সরকারের রেট মেডিক্যাল 
ফ্যাকা্টি এবং মাঁজ্রাজ] বিশ্ববিস্তালয্বের “পরীক্ষক | 


১৯৫১ 


১১ 


এছাড়া কলিকাতা বিশ্ববিস্তালয়ের পোষ্ট গ্রাুেট 
ফার্মাকোলজির শিক্ষক। ১৯৪ সালে তিনি 
ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেস সমিতির শারীরবিদ্ধা 
বিভাগের রেকর্ডার নিযুক্ত হুন। 


ডাঃ এম. এস. স্বামীনাথন 
সভাপতি--কধি-বিজ্ঞান শাখা 


মনকথু সন্থাশিভন দ্বামীনাথন ১৯২৫ সালের 
+ই অগাষ্ট মা্জাজ রাজ্যের কুশ্বাকোঁনামে জন্ম- 
গ্রহণ করেন। তিনি কোয়েম্বাটুরস্থিত মাদ্রাজ 
কষি কলেজ (বি. এস. সি-এজি. ), নয়াদিললী স্থিত 
ভারতীয় কৃষি গবেষণা পরিষদ ( 8৪০০. [2]২1), 
রুষি বিশ্ববিগ্তালয়, ওয়াজেনিংগেন, নেদারল্যাণ্ডস, 
কেছ্িজ বিশ্ববিদ্তালয়, ইউ. কে ( পি-এইচ. ডি ) 
প্রভৃতি প্রতিষ্ঠানে শিক্ষালাভ করেন।| ১৯৫২- 
৫৩ সালে যুক্তরাষ্ট্রের উইস্কনসিন বিশ্ববিদ্ভালয়ে 
তিনি জেনেটিকসে প্রোজেক্ট আ্যসো- 
সিগ্নেটে হিসাবে কাজ করেন। বর্তমানে তিনি 
ইত্ডিয়ান এগ্রিকালচারেল রিসাঁচ ইনষ্িটিউটের 
ভিরেক্উর | 

প্রজননবিদ্ভার গবেষণায় উল্লেখযোগ্য 
অবদানের জন্যে ডাঃ শ্বামীনাথন আস্তর্জা(তিক 
ধ্যাতি লাভ করেন। ম্বামীনাথন ও তাঁর 
শিখ্যবর্গী বিকিরণের পরোক্ষ প্রভাব ও শন্তের 
উন্নতি বিধানে পারমাণবিক শক্তির ব্যবহার 
সন্বদ্ধে উল্লেখযোগ্য গবেষণার জঙ্তে বিদেশে 
সুপরিচিত। 

ডাঃ হ্বামীনাথনের মতে, ভারতবর্ষের সামাজিক 


জাম ও বিজ্ঞান 


[২১শবর্ধ) ২ সংখ্যা 


ও অর্থনৈতিক উন্নতি বিধানে বিজ্ঞান খুবই 
প্রয়োজনীয় হাতিয়ার, বিজ্ঞানীদের সমাজের 
উন্নতি বিধানে আত্মনিয়োগ করা উচিত। ডাঃ 
দ্বামীনাঁথন নানা উন্নতিমুলক কর্মমূচী রূপায়ণে 
অগ্রণী হয়েছেন । 

তিনি নান! দেশ ভ্রমণ করেছেন। 
সালে তিনি শাস্তিশ্বর্ূপ তাটনগর পুরস্কার পান। 
প্রজননবিদ্বাসংক্রাস্ত গবেষণার জন্তে ডাঃ 
ত্বামীনাথন চেকোঙ্লাভাক আযাঁকাডেমি 
অব সাম্নেঙ্স-এর মেগ্ডেল স্থতিপদক পুরস্কার 
পান। এশিয়ার মধ্যে একমাত্র তিনি এ পুরস্কার 
অর্জন করেন। এছাঁড় তিনি তিমিরাজেভ 
আাকাঁডেমি পদক, ইপ্ডিয়্ান জার্ণাল অব জেনে 
টিক মেডাল ও ভারতীয় উত্তিদবিদ্তা সমিতির 
বীরবল সাহনি পদক পুরস্কার পান। আস্তর্জাতিক 
প্রজননবিষ্ভা কংগ্রেসে তিনিই প্রথম ভারতীয় 
সহ-সভাপতি নির্বাচিত হন। ১৯৬৩ সালে হেগে 
অনুঠিত আন্তর্জতিক প্রজননবিগ্ব। কংগ্রেসেও তিনি 
সহ্ু-সতাঁপতি হিসাবে যোগদান করেছিলেন। 
১৯৬৭ সালের ২৬শে জানুয়ারী ডঃ ম্বামীনাখন 
পদ্প্রী উপাধিতে ভূষিত হুন। স্তাঁশন্তাঁল ইনষ্টিটিউট 
অব সায়েন্সেস এবং ইগ্ডিয়ান আকাডেমি অব 
সাষেগ-এর তিনি ফেলো। তার তত্ীবধানে 
প্রান ৩ জন ছাত্র পি-এই5. ডি ডিগ্রি লাভ 
করেছেন এবং ৫* জন ছাত্র এম. এস-সি ডিগ্রি 
অথবা 4550০ 14৯] ডিপ্লোমা লাভ করেছেন। 

তিনি নানা বৈজ্ঞানিক মনোগ্বাফ এবং 
১৬*টিরও বেশী মৌলিক গবেষণা-পত্র প্রকাশ 
করেছেন। 


১৯৬১ 


১৯৬ 
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“চজ্দ-রকেট' সা।টার্ণ-৫ 
৯১১ মিটাব লগ। এই বিরাট রফেটটির উপরের দিকে বয়েছে আপোলো-& 
স্পেক্রাফট। টাদে মাণ্চষ পাঠিয়ে আবার তাদের পৃথিবাতে ফিরিকে 
আনবার বাবস্কাথ প্রস্ততি হিসেবেই পল্লীঙ্গ যুলকভাবে গুহ রকফেটটি 
কর্াবিডার কেপ কেনেডি থেকে চন্্রাতিযুথে উৎ্ক্ষিগ্ু হবে । 


কৰে দেখ 


বিদ্যুতের খেল 


খুব সহজ উপায়ে বিহ্াতের একটি খেলা দেখিয়ে তোমার বন্ধুদের অবাক 
করে দিতে পার। খাবার টেবিলের উপরেই খেলাট। দেখাতে পারবে। কিছু শুন 
নিয়ে টেবিলের উপর রাখ এবং আ্গুল দিয়ে পাতলা করে বেশ কিছুট! ছড়িয়ে 
দাও। নেই মুনের উপর কিছুটা গোলমরিচের গু'ড়া ছড়িয়ে দিতে হবে। এবার 
বন্ধুদের বল--তাদের মধ্যে কেউ কোন সহজ উপায়ে স্থন থেকে মরিচের গুড়াগুলি 
পুথক করে দিতে পারে কিনা। হাতে করে মুন থেকে মরিচের গু'ড়। পৃথক কর! 
সহজ ব্যাপার নয়। কিস্তু একট সহজ উপায়ে অনায়াসেই এই কাজটা কর! 








যেতে পারে। আজকাল তোমাদের অনেকের পকেটেই চুল আচড়াবার ছোট চিরুপী 
থাকে। এই রকমের একট! চিরুণা দিয়ে বেশ কয়েকবার চুল আচড়ে নাও; 
তাহলেই চিরুণীটার মধ্যে স্ৈতিক বিছ্যাতের সার হবে। চিরুণীটাকে এবার নুন ও 
মরিচের গুঁড়ীর মিশ্রণের কিছুটা উপরে ধরলেই দেখবে--হাক। মরিচের গু'ড়াগুলি 
লাফিয়ে উঠে চিরুণীর গায়ে লেগে ঘাচ্ছে। এই খেলাটা শীতকালেই খুব সুন্দরভাবে 
দেখানে যায়। 


্প্ী- 


উইপোকার কথা 


ছোটবেলায় আমরা পড়েছি, “উই আর হইছ্ুরের দেখ ব্াবহাঁর, যাহ! পায় 
তাই কেটে করে ছ।রখার।” উইপোকা মানুয-সমাজে এমনই নিন্দিত প্রাণী! কিন্ত 
তারও যে আবার একটা মালাদা জগং আছে, যেখানকার নিয়ম-কান্থন, রীতিনীতি, 
যা আইনমাফিক চলছে, ক'জন মানুষই ব। তার খবর রাখে ? 

উইপোক। পৃথিবীর আদিমতম প্রাণীদের অন্যতম | ২০০ মিলিয়ন বছর পূর্বের ফসিলে 
উইপোকার অস্তিত্বের চিহ্ন পাওয়া যায়। পিপড়ে, মৌমাছি, বোলতা-_ এর! সবাই উইয়ের 
তুলনায় আধুনিকঙ্ুর। মাটির নীচে এক-একটি বিরাট কলোনীতে বহু আত্মীয়-পরিজন 
নিয়ে এদের বসবাস। এরা আশ্চর্যভাবে নিয়মানুগ--ঘড়ির কাটার মত এদের জীবনযাত্রা 
সময়ের সঙ্গে বাধা, কোন অলিখিত আইনের অন্থুশাসনে এদের পৃথিবী চলছে। 

এক-একটি কলোনী বা উইটিবি উচ্চতায় ১১-১২ ফুট বা ভারও বেশী হতে 
পারে। পাড়াগায়ের মাঠে-ঘাটে এমন উইটিবি দেখ! যায়, যা খুবই শক্ত--প্রায় পিমেন্টের 
গীখুনির মত হতে পারে। আমাদের দেশের পুরাঁকাহিনীতে আছে--রত্বাকর দস্থ্য 
যখন পাপকম ত্যাগ করে তপস্তায় বসেছিলেন, তখন তার চতুদ্দিক ঘিরে উইপোকা 
বাস। বানিয়েছিল। রত্বাকর এই বল্ীকস্তপের নীচে সমাধিস্থ হয়েছিলেন। পরবর্তী 
কালে তাই তার নাম হয় বালিকী। 

সাধারণতঃ আমরা যেগুলিকে উইয়ের বাসা বলি, তা হলো দেয়ালের গায়ে 
বা কাঠের উপর মাটি-ঢণক। লম্বা লাইন। এগুলি কিন্তু উইয়ের বাসা নয়, তাদের 
চলাচলের পথ। এরা একবার মাটির নীচে প্রবেশ করলে আর সহজে বের হয় না। 
তাই খাবার খু'জতে পথে বেরোবার দরকার হন্গে ওরা! এই রকম মাটি-ঢাকা পথ 
তৈরি করে ও পর্দানশীন হয়ে বাইরে বেয়োয়। ওদের বাসা সেকালের সাত- 
মহল! প্রাসাদের সঙ্গে তুলনীয়। কত শত গ্রকোষ্ঠ, অলিন্দ ও ন্ুড়ঙ্গপথ যে 
এক-একটি বাণায় আছে, তা না দেখলে [বশ্বাস হয় না। অথচ সমস্ত বাসাটি 
স্বব্যবস্থিত, মনে হয় যেন সুচিন্তিত পরিকল্পনায় তৈরি। যাতায়াতের জন্যে প্রধান 
রাস্তা বা রাজপথ একটি হলেও গলিপথ অনেক এবং সেগুলি বিশেষভাবে স্ুরাক্ষত। 
ধরগুলি নানা ভাগে বিভক্ত-_নাসণশরি থেকে আরম্ভ করে ষ্টোর পর্যস্ত যাবতীয় ব্যবস্থ। 
এতে বর্তমান । পরিচ্ছন্নতা রক্ষাও এদের অলিখিত আইনের একটি ধার! । 

উইপোক। ছিন শ্রেণীতে বিভক্ত। রাজা, রাশী ও কর্মী। করমীদলে আবার 
একটি উপদল থাঁকে । তাদের দৈনিক নামে অভিহিত কর! হয়। উই-রাজার শুধু 


ফে্ুয়ারী, ১৯৬৮ ] উইপোকার কথা ১১৭ 


জন্মদাতাঁর ভূমিকা এবং রাঁপীর কাজ বংশবৃদ্ধি করা। অপর যা কিছু কাঁজ সরই 
কর্দীদের। থাগ্চসংগ্রহ, রাজা ও রাণীর খাগ্ভ সরবরাহ, ছর্দিনের জন্যে রসদ জমা 
করা, শিশুপালন, শক্র-নিপাত ইত্য।দি সাংসারিক, সামাজিক বা দেশরক্ষার লব 
কাজ কম্ীদের দ্বারা নিয়ন্ত্রিত। রাজতন্ত্র থাকলেও উইয়ের রাজ্যে রাজার কোনও 
ক্ষমত| নেই, কর্মীরাই সেখানে একমাত্র কর্মকর্তা । 

মাটির নীচে উইয়ের ভাড়ার ঘরে অপধাপ্ত খাবার জম থাকে । পচা, পে।কা- 
ধরা] কাঠ, মর! গাছের টুকৃবা, ঘাসপাতা। বাসায় নিয় এসে চিবোতে সুরু করে। 
চিবিয়ে চিবিয়ে পিপ্ডের মত হলে কিছুদন ফেলে রাখে । ক্রমশঃ এগুলিতে ছাত। ধরে, 
তখন আবার নুরু হয় চিবোনো এবং ওগরানো-গঞ্র জাবর কাটার মত। এমনি 
করে ছত্রাকে হত্রাকে ভরে যায় ঘরগুলি। এই হলে এদের প্রধান খাদ্য । 

রাজা ও রাণার নিজেদের খাছ সংগ্রহের ক্ষমতা নেই । কমীর। কিন্তু এদের 
অতি যত্বে রাখে । বিশেষ করে, রাণার ডিম পাড়বার ক্ষমতা যতদিন থাকে, উৎকৃষ্ট 
খাবারটি তার ভাগেই পড়ে। উই-রাণীর ডিম পাড়বার ক্ষমতাটাকেও কমীরা নিজেদের 
আয়তের মধ্যে রাখে-্পখাছিবন্তর পরিমাণের তাখতম্যের দ্বারা। ভালমন্দ খেয়ে এবং 
অতি যত থেকে রাণীর দেভটি হয় উদরসবন্থ। উদরদেশ হয় সাধারণ উইশোকার 
তুলনায় অসম্ভব লম্বা আর মোটা। কিপ্তু যেদিন রাণী ডিম পাড়া বদ্ধ করে বা 
রোণে অকর্মণা হযে পড়ে, কর্মীরা তৎক্ষণাৎ তাকে হত্যা করে নিজেদের ভোগে 
লাগায়; এমন মজুত খাগ্ঠ তো। আর বৃথা ফেলেরাখা যায়না! 

কর্মী-উইদের মধ্যে মী ও পুকধ উভয় জাতিই দেখ! ঘায়, কিন্তু এদের সস্ভানোৎ- 
পাদনের শক্তি নেই। উইপোকার ছযটি পা, মাথার ছুই দিকে শুড় আছে। 
রাজ! ও রাশী ছাড়া আর কারো চোখ না ডানা নেই। কিন্তু রাজ ও রাণার 
চোখ এবং ডানা ওদের জীবনে একবার মাত্রই গজায়। বধার প্রথম বুষ্টির পর 
উই-প্রাসাদের গাঁজকুমার ও বাজকুমারীর খহিগমনের জস্কে কর্মীরা প্রাসাদের 
সিংহ-দরজা খুলে দেয়। বছরে এই একবার মাত্রই ওব! দলে দলে বেরিয়ে পড়ে। 
কলোনাতে তখন রাজা ও রাণীর পুত্র-কন্তার অভ্যস্ত প্রাহ্ভাব--সকলকার জায়গা হয় 
না। তাছাড়া নতুন বালা পত্তনেরও দরকার, তাই এদের বহিথাত্রা। এই ব্যবস্থাও 
কিন্ত কর্মাদের কতত্বাধীনে ৷ তার ঠিক জানে কতজনকে বাইরে যেতে দিতে হবে। 
তারপরেই সিংহ-দরজাঁঘ চাবি পড়ে যাবে। রাঁজপরিবারেব বংশধরদের এই সময়েই 
ছুটি চোখের সঙ্গে সঙ্গে ছুটি ডানাও গজায়। উড়তে উড়তে এর! বেরিয়ে পড়ে, কিন্ত 
এদের এই যাঁজা বন্ততঃ মরণ-যাত্রা। অন্ধকারের বাসিন্দারা দলে দলে গিয়ে 
আলোর উপর ঝাপিয়ে পড়ে পুড়ে মরে, তাছাড়া পাখীতে খায়, অন্ত পোকায় 
ভাড়া করে--লাপ, ব্যাং ইছ্রের পেটে যায়। শেষ পর্যস্ত হু-চার জোড়া যা বেঁচে 
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থাকে, তারা নতুন বাসার পত্তন করে। আবার চঙ্গে সেই জীবনযাত্রার পুনরা বৃত্তি 
মাটির নীচে গজিয়ে ওঠে সাতমহুল। প্রাসাদ। আরও আশ্চর্য এই যে, বারা একদ! 
নায়কণ্নায়িকাঁরপে এই অভিযান সফল করে তুললো, তারাই পরিণত হয় ক্রীতদাস 
ও ভ্রগীতদাসীতে। 

উইপোকার আর একটি শ্রেণীভেদ--সৈনিকদল। তাদের কাজ পাহার! 
দেওয়া ও প্রয়োজন হলে লড়াই করা । উইটিবির অসংখ্য অলিগলির প্রবেশপথ গুলি এর 
সর্বদা রক্ষা করে। পিঁপড়ে উইপোকার পরম শক্রু। সারি সারি শিঁপড়ের দল আসে 
বাসা আক্রমণ করতে, কমীরা তখন ভিতরের দিকে সরে যায়। বেরিয়ে আসে এই 
সৈনিকদল, মরণপণ লড়াই করে। কর্মীরা ভিতর থেকে দেয়াল তুলে প্রবেশ-পথগুজি চটপট 
বন্ধ করে দেয়, আক্রমণ ব্যর্থ করবার উদ্দেস্তে। সৈনিকদল বাইরেই পড়ে থাকে, 
পশ্চাদপসরণের প্রশ্ন ওঠে নাঃ আদর্শ শহীদ তারা। দেহের গঠন এদের অদ্ভুত, 
মাথাট। অন্য উইদের তুলনায় অনেক বড়, চোয়ালের গঠন বীভৎস। একবার কামড়ে 
ধরলে আর ছাড়ান নেই, শরীরটা ট্ঁড়ে ছ-ভাগ হয়ে যাবে, তবু কামড় ছাড়ানো 
যাবে না। মাথার উপর একট! গ্র্যাণ্ড আছে, দরকারমত তাথেকে ওর। বিষাক্ত 
গ্যাস ছাড়তে পারে । শক্রকে ঘায়েল করবার জন্যে চোয়ালের মধা দিয়ে এই গ্যাস 
ওর] শক্রর শরীরের মধ্য ঢুকিয়ে দিতেও ছাড়ে নাঁ। কিন্তু এত ক্ষমতা থাকা সত্বেও 
এরা সম্পূর্ণভাবে কর্মীদের করতলগত। চোয়ালের এই অদ্ভুত গঠনের জন্যে কোন 
খাগ্যবস্তই এদের মুখে নেবার উপায় নেই, প্রাণধারণের জন্তে এদের নির্ভর করতে 
হয় কর্মীদের উপর। কর্মীরা পরিপাক করা খাদক বের করে এদের সরবরাহ করে। 
তবেই এর! বেঁচে থাকে । এই সঙ্গে কর্মীরা সৈনিকদের সংখ্যাও নিয়ন্ত্রিত করে 
রাখে । একটি সাধারণ উইটিবিতে পুর উই-সংখ্যার দশ-শতাংশের বেশী কর্মী থাকে 
না, সংখা। বাঁড়লেই কর্মীর! খাগ্চ সরবরাহ বন্ধ করে দেয়। তাই বিজ্লোহের কোন 
আশঙ্কা! নেই উইয়ের রাজ্যে । 

উইস্রাজত্বের জীবনধারার সুশৃঙ্খল নিয়মানুবতিতা দেখলে মানুষের রাজ্যের অসংখা 
বিশৃঙ্খলার কথা মনে পড়ে, কিন্ত সেই সঙ্গে এও ভোল। যায় না যে, মানুষ বুদ্ধিজীবী ; 
কিন্ত পোক। যে, মে পোকাই-_তার বুদ্ধির বালাই নেই। 
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মানুষ নতুন জাতের প্রাণী স্থষ্টি করতে পারে নি বটে, কিন্তু এমন গাঁছপাল!। সে 
স্প্তটি করেছে, আগে পৃথিবীতে যার কোন অস্তিত্বই ছিল না। আশ্চর্য মনে হলেও 
কথাট। অত্য। যুগান্তকারী এই কৃতিত্বের মূলে যে বিজ্ঞানীর নাম স্মরণীয় হয়ে আছে, 
তিনি হচ্ছেন লুথার বারাঙ্ক। বিভিন্ন জাতের ফুলের সংমিশ্রণে এবং নির্বাচন-প্রক্রিয়ায় 
বিচিত্র ধরণের নতুন উত্ভিদ স্থষ্টি করে বার্বাঙ্ক বিশ্ববামীকে অবাক করে দিয়েছেন । 

জীবনে বড় হবার প্রবল ইচ্ছ! থাকলে কোন বাধাই যে মানুষের পথ রোধ 
করতে পারে না, বার্ধাঞ্কের জীবন তাঁর একটি জ্বলস্ত দৃষ্টাস্ত। ১৮৪৯ সালের ৭ই মাচ 
আমেরিকার ম্যাসাচুসেট্স্‌ সহরে লুথার বার্বাঙ্ক জন্মগ্রহণ করেন। অদ্ভূত উদ্ভিদ-প্রীতি 
নিয়েই জন্মগ্রহণ করেন ভবিষ্যতের এই উদ্ভিদের যাছুকর। তার দিদির বলেছেন-- 
কান্নাকাটির সময় ফুল হাতে পেলেই শিশু লুথারের কানন! থেমে যেত। একটু বড় 
বয়সে তার খেলার একমাত্র সঙ্গী ছিল টবে বসানে৷ একটি মনসা গাছ--ধেখানেই যেতেন 
টবটি তার সঙ্গ ছাড়া হতে। না। গাছপালার প্রতি এত আকর্ষণ দেখে অভিভাবকের! 
লুথারকে ভত্তি করে দ্রিলেন ডাক্তারী পড়বার জন্যে । কলেজে জীববিদ্যা ছিল তার প্রিয় 
বিষয়। কলেজে পড়বার সঙ্গে সঙ্গে বাড়ীতে গাছপাল। নিয়ে পরীক্ষাও তার চলছিল 
পুরোদমে । লুথারের কাকার একটি মাঝারি রকমের কৃনিক্ষেত্র ছিল। যুবক লুথার 
অবসর সময় সেই খামার বাড়ীতেই কাটাতেন, গাছ নিয়ে। সকলের চোখের 
আড়ালে তার এই প্রচেষ্টায় তিনি যে কতদুর সাফঙ্গয লাভ করেছিলেন, তার প্রমাণ 
পেতে দেরী হলো না। কয়েক শ্রেণীর আলুর মিশ্রণ ঘটিয়ে তিনি এক প্রকার 
নতৃন ধরণের গোলমালু স্প্টি করেন। এই জাতীয় সম্থর আলু আজও বার্ধাঙ্ক পটেটো 
নামে পরিচিত। স্থানীয় এক ধনবান ব্যক্তির কাছে এই আলু উৎপাদনের পদ্ধতির 
স্বত্ব বিক্রুয় করে লুধার বেশ কিছু অর্থলাভ করেন। তখন তার বয়স মাত্র কুড়ি বছর। 

এই সময়ে লুখারের ছুই ভাই ব্যক্তিগত কারণে ক্যালিফোণিয়াঁয় চলে যেতে 
বাধ্য হন। লুথার, দেখলেন গাছপাল। নিয়ে শাস্তিতে গবেষণা চালাতে হলে তার 
পক্ষেও সেখানেই চলে ধাওয়। সবদিক থেকে নুবিধা, কারণ তার পরীক্ষ। চালাবার 
জন্যে যে প্রচুর অর্থের প্রয়োজন, ক্যালিফোণিয়ার উদ্ধিদদবিলা সী ধনী ব্যক্তিদের সহায়তায় 
তার কিছুটা পাওয়া হুয়তে। বা সহঙ্গ হতে পারে। ম্বৃতরাং তিনি সেখানে চলে 'যাবার 
সন্ধল করেন। অমাচুধিক কষ্ট সহা করে এই দীর্ঘ পথ পায়ে হেঁটে তিনি যখন ক্যালি- 
ফোণিয়ায় উপস্থিত হলেন, তখন ভার হাতে সম্থপ বঙ্গতে ছিল কয়েকটি বই) গোট। 
তিনেক জাম! এবং মাজ দশটি বা্ধাঙ্ণ পটেটে?। সেখানে শৌছে কিন্ত তীর আধিক 
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অবস্থা আরো শোচনীয় হয়ে উঠলে।। উত্ভিদ নিয়ে শাস্তিতে গবেষণা চালানো তো 
দুরের কথা, ছু-বেল। পেট চালানোই লুরারের কাছে এক সমস্যা হয়ে দাড়ালো । 
লুতবাং তখনকার মত গবেষণ! তুলে রেখে তাকে বেরোতে হলো খানের সন্ধানে। 
এই সময়ে পেটের দায়ে ছুতোরের কাজও তিনি করেছেন। তারপর একট] ছোট 
খামারে কাজ জুটলো বটে, কিন্তু সেখানেও একই সমস্তা--অর্থাভাব। এভাবে দীর্ঘ 
পাচ বছর শুধু মাত্র বেঁচে থাকবার জচ্যে তাঁকে কঠোর সংগ্রাম করতে হয়েছে, কিন্তু 
বিপদে ভেঙ্গে পড়বার মত লো লুথার ছিলেন না। প্রচণ্ড আত্মবিশ্বাস ও অটুট 
অধাবসায়কে সহায় করে মুখ বুজে সেই অন্বিধাগুলির বিরুদ্ধে তিনি অবিশ্রাম 
লড়াই করে গেছেন। এই সময় অপ্রত্যাশিতভাবে একটা নুযোগ জুটে গেল। 
১৮৮১ সালের মে মাদে সানফ্রান্দিস্কোর জনৈক ব্যবসায়ী মোট! অর্থের বিনিময়ে 
লুখারের খামার বাড়ীতে পে বছর ডিসেম্বর মাসের মধ্যে ২৭ হাজার কুল গাছের 
চারা সরবরাহের অর্ডার দিয়ে গেলেন । হাতে অময় মাত্র ৭ মাস--প্রথমে কাজটা 
অসম্ভব মনে হলেও ভাগ্য পরিবর্তনের এমন একটা নযোগ হাতছাড়। করতে লুখার 
রাজী ছিলেন না। তাই পুরাদমে তিনি নানা পরীক্ষা সরু কবে দিলেন। তিনি 
দেখলেন, কূল গাছের চেয়ে অনেক দ্রুতহারে বৃদ্ধি পায় বাদাম গাছ । সুতরাং বাদামের 
ডালে কুল গাছ্েব কলম বাধলে নিশ্চয় তাঁবও এমনি তাড়াতাড়ি বৃদ্ধি হাব। আর 
দেরী না করে লুথার বালির উপর বাদামের বীজ পুতে দিলেন এবং জুন মাসের 
মধ্যেই চায়। পাওয়া গেল, যেগুলিতে নিগ্গের আবিষ্কৃত এক নতুন পদ্ধতিতে তিনি 
কুল গাছের কলম বেঁধে দিলেন। ভাতে অভাবনীয় সুফল পাওয়া গেল এবং নিদিষ্ট 
সময়ের কিছু আগেই লুথার প্রয়োজনীয় সংখাক চার। সরবরাহ করলেন তার ক্রেতাকে । 
এঁয় ফলে অর্থের দিক দিয়েও যেমন লুধারের কিছু লাভ হলো, সেই সঙ্গে তার 
নতুন ধরণের আবিষ্কারের কথাও ছড়িয়ে পড়লো আশেপাশের বড় সহরগুলিতে। 
এরপর ক্যালিফোধিয়ার কাছে সাণ্টারোজ।য় বেশ কিছু জমি কিনে তিনি তাঁর গবেষণা 
চালিয়ে থেতে লাগলেন । 

ইতিমধ্যেষ্ট এক ঘটনায় লুখার যেন রাতারাতি পুথিবী-বিখযাত হয়ে ওঠলেন। 
১৮৯৯ সালে আমেরিকার কৃষি কলেজ সম্মেলনের অধিবেশন বসেছিল সানক্র নৃ- 
সিস্ফোতে | সম্মেলনে আগত প্রতিনিধি ও কৃষি-বিশেষজ্ঞের। বার্বান্কের কৃষিক্ষেত্র 
পরিদর্শনে আসেন। সেখানে তার আবিষ্কৃত মতুন ধরণের ফুল, ফল এবং গাছ দেখে 
তার! বিস্ময়ে হতবাক হয়ে যান। দেশে ফিরে এই সব বিশেষজ্ঞের সেখানকার পত্র- 
পশ্তিকায় বার্ধাঞ্ছের গবেষণার উচ্চৃসিত শ্রীশংসা করে ছবিগমেত শত শত প্রবন্ধ লেখেন। 
উ্বতিক্রিয়া দেখা দিতে বেশী দেরী হলে না-কয়েক দিনের মধ্যেই অনংখ্য কৌতৃহলী 
ধ্ক্ি আসতে আয়ম্ত করলেন বাবণক্ষের কৃষিক্ষেতঅ পরিদর্শনের জন্যে । সে যম এষন 
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দিনও গেছে, যেদিন পচ থেকে ছয় শত প্রশংসামুখর দর্শকের ভিড়ে জম-জমাট 
হয়ে উঠেছে তার গবেষণা ক্ষেত্র । 

এরপরের ইতিহাস বাবর্হ্থের ক্রমাগত সাফল্যের গৌরবময় কাহিনী । তিনি যাতে 
নিরুছেগে গবেষণা চালিয়ে যেতে পারেন, সে জহ্ভে ওয়াশিংটনের কার্ণেগী ইনগ্রিটিউশন 
বাধিক দশ হাজার ডলার হিসেবে দশ ব্ছরের জম্বো বাবণঙ্ককে এক বৃত্তি দান করে। 
তার অতি প্রিয় সাণ্ট। রোজার কৃষিক্ষেত্রেই ১৯২৬ সালে ৭৭ বছর বয়সে তিনি শেষ নিঃশাস 
ত্যাগ করেন। 

এই কথা বললে বোধ হয় খুব তুল হবে না যে, উদ্ভিদের যাঁচৃকর বাবর্ণক্ক উত্ভিদ- 
জগতে বিপ্লব ঘটিয়েছেন। এর আগে মানুষ যা কল্পনাও করতে পারে নি, বাবক্ক 
তাই পরিণত করেছেন বাস্তবে । কাটামুক্ত ক্যাকটাস, বাজহীন আঙ্গুর, ছু-রঙ ডেইজী, 
জীঠিশুন্য কুল, স্তুগন্ধী রভীন বস্ক ডালিয়া, ঝাঝবিহীন পেঁয়াজ প্রভৃতি নতুন নতুন 
কত জিনিষ যে তিনি স্থপতি করেছেন, তার তালিকা দেওয়াও বেশ শক্ত । যে পদ্ধতিকে 
ভিত্তি করে বাবর্ণস্ক তার এতিহাসিক গবেষণা! চালিয়েছেন, সেটিকে উল্ভিদ-বিজ্ানে ডারুই- 
নের বিবত্ন বাদেরই একটি উন্নতরূপ বল যেতে পারে। বিবতনবাদের মতে, নানা 
প্রাকৃতিক ও পারিপার্থিক প্রভাবে প্রাণীর দেহের আকারের পরিবতণন ঘটে 
থাকে, অনুকূল পরিবেশে প্রাণিদেহের ক্রমোন্নতি দেখা যায়, আবার প্রতিকূল অবস্থায় 
তার আকৃতিতে এমন পরিবত'নও আসতে পারে, যার ফলে একটা নতুন বিচিত্র 
প্রাণীর জন্ম হওয়াও অসম্ভব নয়। ' মধ্যবর্তী এক বা একাধিক স্তর লুপ্ত হয়ে 
যাবার ফলেই এমন ব্যাপার ঘটে থাকে । পরিবতনজনিত এই দৈহিক বৈশিষ্ট্য 
কি করে পরবতাঁ বংশধরদের মধ্য সঞ্চালিত হয়, ডারুইনের মতবাদে তার তেমন 
ব্যাখা। পাওয়া যায় না। পরবর্তী কালে দেখা গেছে, প্রাণী ও উদ্ভিদদেহে এই আকশ্মিক 
পরিবত ন দু-রকমের-স্থায়ী ও অস্থায়ী । হঠাৎ বিচিত্র আকৃতি প্রাপ্ত গাছের বীজ থেকে 
যদি ঠিক সেই রকম বিচিত্র আকারেরই চার! পাওয়া যায়, তবে তাকে বলা! হয় স্থায়ী 
পরিবতন। পরীক্ষায় প্রমাণিত হয়েছে, সমভাতীয় গাছ থেকে কলম প্রথায় উৎপন্ন 
চারার আকৃতি বজায় রাখ! শক্ত, বরং পরাগ-সংযোগ পদ্ধতিতে ছুটি অসম উদ্ভিদের মিলন 
ঘটালে তাদের মধ্যে যে বিচিত্র পরিবতন আসে, সেটাই হয় স্থায়ী ও দুঢ়। এই প্রক্রিয়ায় 
এক শ্রেণীর উত্ভিদের পরাগ ভিন্ন আর এক শ্রেনীর উদ্ভিদের পরাগ কেশরের সঙ্গে যুক্ত 
কর! হয়। ভবে ব্যাপারটা খুব সহজ নয়, কারণ কোন্‌ জাতীয় উদ্ভিদের দেহে কোন্‌ 
উদ্ভিদের সংযোগ ঘটালে এই স্থায়ী পরিবতন লাভ করা সম্ভব, ত1 অনেক হিসাব, 
অভিজ্ঞতা ও তীক্ষদৃত্টির অপেক্ষা রাখে । বাবান্কের এই সবকয়টি গুণই ছিল, তাই নানা 
পদ্ধতিতে পরীক্ষ। চালিয়ে তিনি বিচিত্র সঙ্ছর উদ্িদে স্থঙি করতে পেরেছেন। 

মিনতি ৫সন 
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বিংশ শতাব্দীর সবচেয়ে ঝড় আবিষ্কার কি--এ নিয়ে আমাদের নিশ্চয়ই 
মতানৈকা থাকতে পারে, কিন্তু ইলেকট্রন টিউবের আবিষ্কার যে সবচেয়ে কার্যকরী, 
এই বিষয়ে আমরা সবাই একমত। এটির আবিফার না হলে বেতার অনুষ্ঠান শোন। 
বা সবাক চলচ্চিত্র দেখ! সম্ভব হতো না। এরকম কার্যকরী জিনিষটি কি করে 
আবিষ্কৃত হলো, এবার সে কথায় আসা যাঁক। ইলেকট্রন টিউব আবিষ্কারের মূলে 
আছেন ইংল্যাণ্ডের জন এমব্রোজ ফ্লেমিং এবং আমেরিকার লী ছা ফরেষ্ট। 


উনবিংশ শতাব্দীর শেষ দিকে বেতার-তরঙ্গ নিয়ে পরীক্ষা-নিরীক্ষা চলছিল । 
এই সময় জার্মান বৈজ্ঞানিক হাতস বেতার-তরঙ্গের মৌলিক গুণাবলী আবিষ্কার করেন। 
ইয়েল বিশ্ববি্ঠালয়ের ছাত্র ফরেষ্ট তখন হাতল বেতার-তরঙ্গের উপর পরীক্ষা করছিলেন । 
তার কাজ ছিল এমন একটি যন্ত্র তৈরি করা, য! দিয়ে বেতার-তরঙ্গের উপস্থিতি 
ধরতে পারা যায়। এই সম্পর্কে এর আগেও কাজ হয়েছিল। বিশ্ববিখাত বৈজ্ঞানিক 
মার্কোনী কাচের টিউবে আলগা! করে লোহার গুড়া ভরে এরকম একটি যন্ত্র বানিয়ে- 
ছিলেন। কিন্তু এটি মোটেই স্পর্শকাতর ছিল না। এরপর ফ্রেমিং ১৯০৪ সালে 
ইলেকট্রন টিউব আবিষ্কার করেন। এটি একটি বায়ুশৃন্ টিউব, যাতে ছুটি পদার্থ 
-ফিলামেন্ট ও প্লেট ছিল। ফিলাষেন্ট থেকে ইলেকট্রন প্লেটে প্রবাহিত হতো। 

এখানে জানতে চাওয়। স্বাভাবিক যে, ইলেকট্রন টিউবে কি করে ইলেকট্রন-আ্োত 
প্রবাহিত হয়? আমর] জানি, পরমাণু তিনটি প্রধান কণিকার দ্বারা গঠিত। তা হলো 
ইলেকট্রন, প্রোটন ও নিউদ্রন। বস্ত থেকে বিভিন্ন উপায়ে ইলেকট্রন বিচাত করা 
যেতে পারে। ইলেকট্রন বা ভ্যাকুয়াম টিউবে যেটি ব্যবহ্থত হয়, তার নাম থারমিয়নিক 
বিচাতি। যথেষ্ট পরিমাণ তাপ পেলে ইলেকট্রন বস্তুর উপরিভাগ থেকে বিচ্যুত হয়ে 
বাইরে চলে আসে। ইলেকট্রন নির্গমনের ক্ষমতা বিভিক্ন বস্তর গুণাগুণের উপর 
নির্ভর করে। সাধারণত: টাংষ্টেন, থোরিয়েটেড টাংঙ্টেন ও অক্সাইড আবৃত পদার্থ 
ফিলামেন্ট হিসেবে ব্যবহার করা হয়। 


ফ্লেমি-এর তৈরি টিটবে একটি মস্ত অস্থুবিধ। ছিল। এর সাহায্যে স্ষেতকে 
জোরদার করা যেত না৷ ফরেষ্ট ফ্লেমিং-এর তৈরি টিউসটির গুণাগুণ পরীক্ষা! করছিলেন। 
তিনি স্থির করলেন, এই টিউবটির কিছু পরিবর্তন করে এটিকে জোরদার করে 
তুলবেন। তাই কিলামেন্ট ও প্লেট ছাড়া অপর একটি পদার্থ তিনি এতে 
জুড়ে দিলেন। এই নব লংযোজিত পদার্থের নাম গ্রিড। এটি একটি জালের 
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ঢাকৃনি, যার অবস্থান ফিলামেন্ট ও প্লেটের মাঝধানে। শ্রিড"্এর কাজ ইপেকট্রন- 
প্রবাহকে নিয়ন্ত্রণ করা। ইলেকট্রন টিউবে একটি বিশেষ দিকে ইলেকট্রন প্রবাহিত 
হয় বঙ্গে এর নাম ভাল্ভ। ফরেষ্টএর তৈরি টিউবে তিনটি মৌলপদার্থ আছে, তাই 
এর নাম ট্রায়োড ভাল্ভ্‌। অনুরূপভাবে (ফ্লুমিং-এর তৈরি টিউবটি ডায়োড ভাল্ভ। 
ফ্লেমিং-এর তৈরি ট্রায়োড ভাল্ভকে প্রেরিত সন্কেত জোরদার করবার কাজে লাগিয়ে 
সুফল পাওয়া গেল। বর্তমানে মামর! যে রেডিও সেট ব্যবহার করি, তাতে সঙ্কেতকে 
ধরবার জন্যে ভায়োড এবং একে শক্তিশালী করবার জন্য ট্রায়োড টিউব ব্যবহার কর। হয়। 


ফ্লেমিং ও ফরেষ্টের তৈরি এই দু-রকম টিউব আবিষ্কারের ফলে গান বা যন্ত্- 
সঙ্গীতকে বেতারে অনেক দুর পরাস্ত প্রচারিত করা সম্ভব হলো। ১৯০৮ সালে 
পাণারিসে আইফেল টাওয়ারের উপর একটি বিচিন্রানুষ্ঠান হয়। বেতারের মাধ্যমে এই 
অনুষ্ঠানটিকে মাসণই পর্যস্ত পাঠানো সম্ভব হয়েছিল। 


ট্রায়োড টিউব আবিষ্কার ছাড়। অপর একটি বিষয়ে লী ছ্ ফরেষ্টের অবদান 
উল্লেখযোগ্য । বর্তমানে আমরা যে সবাক চলচ্চিত্র দেখি) এটি তারই দান। শবা- 
তরঙ্গকে ছবির ফিল্মের মধ্যে ফটোর আকারে তিনিই সর্বপ্রথম ফুটিয়ে তোলেন। 


জটিল ইলেকট্রনিক যন্ত্রে আমরা ষে শত শত ইলেকট্রন টিউব ব্যবহার করে 
থাকি, এই ইলেকট্রন টিউবের স্বগুলিই ট্রায়োড নয়। এদর মধ্যে টেট্রোড ও 
পেন্টোড টিউবও আছে। এগুলিতে বথাক্রমে চারটি ও পাঁচটি মৌলপদার্থ থারে। 
সঙ্কেতকে জোরদার করবার বেলায় ট্রায়োডের চেয়ে এদের ক্ষমত। বেশী । কৃত্রিম উপগ্রহথের 
সঙ্গে যোগাযোগ রক্ষার জন্যে প্রচুর টিউবের প্রয়োজন, তাই স্থানাভাববশতঃ এগুলির 
আয়তন দিন দিন ছোট কর! হচ্ছে। ইলেকট্রন টিউব আবিষ্কারের বেশ কিছুদিন 
বাদে ট্র্যানজিস্টর আবিষ্কৃত হয় এবং এটি অনেক ক্ষেত্রে ইলেকট্রন টিউবের স্থান দখল 
করে নেয়। 


জ্রীজয়স্তকুমার মৈত্র 


প্রশ্ন ও উত্তর 
প্রঃ ১। বন্থসংখ্যায়ন কি? 
অনন বন, কলিকাতা-৪ 

উঃ ১। আচার্য সত্যেন্দ্রনাথ বস্তু কণিকার অমষ্টিগত আচরণ সম্বন্ধে যে বিধি 
উত্তাবন করেন, তাই বন্থ-সংখ্যায়ন নামে পরিচিত । 

গ্যালিলিও, নিউটন প্রমুখ বিজ্ঞানীদের দ্বারা আবিষ্কৃত গণিতের সাহায্যে বস্তু 
বভিন্ন ধর্ম ও আচরণ ব্যাখ্যা করবার সময় বস্তর প্রতিটি কণার নিজন্ব পরিচিতি মেনে 
নেওয়া হয়। এই বগি গণিত দিয়ে গ্যাসের বিভিন্ন আচরণ ও বিকিরণ-ক্রিয়া ঠিকমত 
ব্যাখ্যা করা যায় না। উনবিংশ শতাব্দীর গোড়ার দিক বিজ্ঞানীদের কাছে বান্টি 
গণিত প্রয়োগের অন্ুবিধা প্রকট হয়ে উঠলো । বিজ্ঞানীরা তখন সমর্টি গণিতের 
প্রয়োজনীয়তা উপলদ্ধি করেন। ম্যাক্সওয়েল এবং ক্লুসিয়াস গ্যাসের অণুর সমষ্টিগত 
আচরণবিধি প্রতিষ্ঠা করেছিলেন। সমগ্রির অঙ্ক প্রয়োগ করে বিজ্ঞানী প্ল্যাহ্নও এক বিশেষ 
সিদ্ধান্তে উপনীত হন। গ্যাসের অণুর চেয়ে আরও অনেক ক্ষুদ্র হচ্ছে ইলেকট্রন, 
প্রোটন, আলফা, ফোটন, মেসন প্রভৃতি কণা। এদের আচরণ ব্যগ্টি গণিত দিয়ে ঠিকমত 
জানা বায় ন!। প্রত্যেকটির কিছু ন! কিছু ভিন্নতর ধর্ম থাকবেই। আচার্য সত্যেক্্নাথ 
বস্ছথ কফোটন কণার সমষ্টিগত আচরণের তথ্য উদ্ভাবন করেন। এই সমষ্টি গনিতকেই 
বন্থ-সংখ্যায়ন বল হয়। বন্থবসংখ্যায়নের বিধি, বাষটি গণিতের বিধি থেকে একেবারে 
স্বতন্ত্র। এই সংখ্যায়নে বিশেষ কোনও কণিকাকে চিহ্নিত না করে সমস্ত কণিকার 
সামগ্রিক আচরণকে চিহ্নিত করা হয়। সমগ্রিগত ব্যবহারের বৈশিষ্ট্য উদাহরণের সাহায্যে 
ভালভাবে বোঝা যেতে পারে । যেমন, কোনও মেলার মধ্যে অত্যধিক ভীড়ে অনেক 
সময় বন্ধুবান্ধবদের কাছ থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে যেতে হয়। ভীড় ন৷ থাকলে বন্ধুরা পরস্পর 
একত্র হয়ে ঘুরেফিরে দেখে । কাজেই প্রচণ্ড ভীড়ের মধ্যে ব্যক্তিবিশেষের অস্তিত্ব 
থাকে না। যেখানে বহুর সমাবেশ, সেখানে ব্যষ্টির আচরণের প্রাধান্ত থাকে না--+থাকে 
সমস্িগত বিধি । 

টেবিলের উপর একটা বই রেখে বইটার কতগুলি ইলেকট্রন ও প্রোটন টেবিলের 
কাঠের কতগুলি ইলেক্ট্রন ও প্রোটনকে স্পর্শ করছে, তা বলা যায় না। এই অবস্থায় 
সমগ্টিগত বিধির প্রয়োজন । গরম হাওয়া! বইছে বললে সমস্ত বাতাসের সমগ্রিগত 
আচরণের প্রাধান্তই বোঝায়, বাতাসের কিছু সংখ্যক অণুর তাপমাত্রা বেশী, ত৷ 
বোঝায় না। 

আইনই্টাইন বসু-সংখ্যায়ন বিধি বাখা। করে দেখান যে, কেবলমাত্র আলোক কণ। 


ফেবরযাকী, ১৯৬৮) বিবিধ 


বা ফোটন কণার ক্ষেত্রেই নয়, বস্তু কণার সমষ্টিতেও বন্ু-সংখ্যায়ন বিধি কার্যকরী । 
বন্থ-সংখ্যায়নের সাহায্যে আইনষ্টাইন একক পরমাণুসম্পন্ন গ্যাসের কোয়ান্টামবাদ 
উদ্ভাবন করেন। বস্তু সমাবেশের ক্ষেত্রে ব্যাপকভাবে বন্ু-সংখ্যায়ন প্রয়োগ করবার জন্মে 
আইনষ্টাইন এই বিধির সম্প্রসারণ করেন। এই সম্প্রসারিত সংখাঁয়নকে বন্ু-আইনষ্টাইন 
সংখ্যার়ন বলা হয়। আচার বস্তু ১৯২৪ সালে তার সংখ্যায়ন উদ্ভাবন করেন। 

১৯২৬ সালে বিজ্ঞানী ফেগি এবং ভিরাক অন্য এক ধরণের সংখ্যায়ন উদ্ভাবন 
করেন। যাকে ফেগ্সি-ভিরাক সংখ্যায়ন বল! হয়। দেখ! গেছে যে, ফোটন, আলফ কণা, 
পাই অন, কে মেদন প্রভৃতি মৌলিক কণ! বস্-সংখ্যায়ন বিধি মেনে চলে । এই জদ্বে 
আচার্য সত্যন্ত্রনাথ বস্তুর নামানুনারে এই সব কণাকে বোসন বলা হয়। ইলেকট্রন, 
প্রোটন প্রভৃতি মৌলিক কণ! ফেব্রি-ডিরাক সংখ্যায়ন বিধি মেনে চলে । এদের তাই 
বল] হয় ফেমিয়ন। বিজ্ঞানীরা মনে করেন ঘে, প্রত্যেকটি মৌলিক কণাই হয় বন্থু- 
সংখ্যায়ন নতুব! ফেসি-সংখ্যায়ন মেনে চলবে। 

আধুনিক বিজ্ঞানে বনু-সংখ্যায়নের বহুল প্রয়োগ সুবিদিত। তার বিস্তৃত আলোচন! 
এখানে সম্ভব নয়। পাঁউলি উপপাগ্ এবং “আদর্শ বস্ত্র গ্যাপ, সম্পর্কে আইনষ্টাইনের 
বিস্তৃত ব্যাখ্যা মিলে গড়ে উঠেছে নিম্ন-তাপমানসম্পন্ন পদার্থবিষ্ভার ক্ষেত্র । 


১২৫ 


শ্যামনুন্দর দে 


বিবিধ 


ডাঃ এস. সি. পাঁকড়াশি ৪ ডা: ডি. পি. চক্রবর্তী | 
এ দিন মধ্যাহছে আলোচনা সভার চেয়ারম্যান 
ছিলেন প্রোফেসর এ. আই. ওপারিন। আলো” 


বু বিজ্ঞান মন্দিরের স্বর্ণ জস্বস্তী 


১৫ই জাঙয়ারী বন্থু বিজ্ঞান মন্দিরের স্বর্ণ 
জয়স্তী উৎসবের অঙ্গ হিসাবে আত্বোজিত তিন 


দিনব্যাপী আলোচন। সত্ভার উদ্বোধন করেন 
বিখ্যাত রুশ বিজ্ঞানী আঁকাডেমিশিয়ান এ. 
আই. ওপারিন। এই উপলক্ষে বস্থু বিজ্ঞান 
মন্দিরের প্রাক্তন অধিকর্তা ডাঃ দেবেজজমোহুন 
বন্থুর লিখিত ভাষণ পাঠ কর! হয় এবং বসু বিজ্ঞান 
মন্দিরের বর্তমান অধিকর্তা প্রোফেসর এস. এম, 
সরকারও ভাষণ দেন। ১৫ই জাঙ্য়ারী সকালে 
আলোচনা সভার চেয়ারম্যান ছিলেন প্রোফেসর 
পি.কে বন । আলোচনার বিবন়বস্ত ছিল অর্গানিক 
মলিকিউল। ব়্ৃত! দেন ডাঃ নিত্যানন্ম ও ভাঁঃ 
পি. ভট্টাচার্য এবং আলোচনা অংশগ্রহণ কয়েন 


চনার বিষয়্বস্ত ছিল ম্যাক্রোমলিকিউল। বক্ভৃত। 
দেন প্রোফেসর এস আর. পালিত এবং 
আলোচনায় অংশ গ্রহণ করেন ডাঃ ডি. 
চাটাজ। 


১৬ই জানুয়ারী সকাল নগ্নটার আলোচন। 
সভার চেয়ারম্যান ছিলেন প্রোফেপর এস. কে. 
মুখার্জী। আলোঁচনার বিষয়বস্তু ছিল ম্যাক্রো- 
মূলিকিউল। বন্ৃতা দেন ডাঃ পি. জে, তিথ্যাথিল 
ও প্রোফেসর জি. পি. ভালওধার এবং আলোছনা 
করেন ডাঃ এ, তাছুড়ী। এদিন সকাল ১১টাক্স 
আলোচনা সভার চেয়ারম্যান ছিলেন তোফেঃ 


১২৬ 


এন. এন, দাশগুপ্ত । আলোচনার বিষয়বন্ত ছিল 
ভাইরাঁস। বক্তৃতা দেন ডাঃ এস. মিত্র। আলোচনা 
করেন প্রোফেঃ ডি. পি. বার্মা। এ দিন মধ্যাহ্ন 
আলোচন! সভার চেয়ারম্যান ছিলেন প্রোফে: 
পি. এন. ভাছুড়ী। আলোচনার বিষয়বস্ত্র ছিল 
সেল। বন্তৃত! দেন ডাঃ এ. কে. শর্মা, ডাঃ পি. এম. 
ভার্গব। আলোচনায় অংশগ্রহণ করেন ডাঃ এস. 
চাটাঁজী ও ডাঃ ডি. এন. দে। এ দিন অপরাহ্থে 
আলোচন] সভার চেয়ারম্যান ছিলেন ডাঁঃ বি. 
মুখাজাঁ। আলোচনার বিষন্ববস্ত ছিল 0০11 
018817611651| বক্তৃত। দেন প্রোফেঃ জে. জে. 
ঘোষ। আলোচনার অংশগ্রহণ করেন ডাঃ 
পি. কে. সরকার ও ডাঃ জে. রায়চৌধুরী । 

১৭ই জানুঘ়ারী সকাল সাড়ে নয়টায় আলো- 
চনা সভার চেত়ারম্যান ছিলেন প্রোঃ এস. সি 


শোক 


বিজয়রতন মিত্র 

চৌবেড়িগ্না (বনগ্রামের ) নীলদর্পণ-খ্যাত 
মিত্র পরিবারের বিজগ্রতন মিত্র কয়েকদিন 
অসুস্থতার পর গত ২১শে জাঙ্গয়ারী রবিবার বেলা 
১টার কলিকাতায় পরলোক গমন করেন। 
স্ৃতুকালে তাহার বয়স হুইয়াছিল ৭৪ বৎসর। 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের প্রতিষ্ঠাকাল হইতে 
ইছার সহিত তিনি ঘনিষ্ঠভাবে যুক্ত ছিলেন। কলি- 
কাত] বিশ্ববিস্তালয় রসায়ন বিভাগে আচাধ রায়ের 
সময় হইতে তিনি দীর্ঘকাল কর্মরত ছিলেন । বাল্য- 
কাল হইতেই তিনি আচার্য রায় ও শ্রীঅরবিদ্দের 
সংস্পর্শে আসেন। তিনি নিজগ্রাম চৌবেড়িয়ায় 
সমস্ত রকম উন্নয়নমূলক প্রচেষ্টায় উৎসাহী ছিলেন । 
ভাহারই চেষ্টায় হাসপাতাল, রাস্তা, সেতু, বিগ্ভালয় 
ও ভিলেজ হল ইত্যাদি স্থাপনে উহা একটি 
আদর্শগ্রামে রূপান্তরিত হয়। ম্বাধীনতা 
আন্দোলনে কংখ্রেসের বিতিম্ন কাজে তিনি 
অংশগ্রহণ করেন। ইহা ছাড়! হ্যোমিওপ্যাথি 
শিক্ষার প্রসারেও তিনি উদ্ভোগী ছিলেন। 
কলিকাত। বিশ্ববিস্তালয় হইতৈ অবসর গ্রহণের পর 


জান ও বিজান 


[ ২১শ বর্য, ২৯ সংখ্যা 


রায়। আলোচনার বিষয়বস্তু ছিল--সেল 
অর্গানেলস। বক্তৃতা দেন ডাঃ পি. ঠমত্র ও প্রোঃ 
আর. কে, মিশ্র এবং আলোচনায় অংশগ্রহণ 
করেন ডাঃ এইচ. কে. দাস ও ডাঃ এস. ঘোষ। 
এদিন সকাল সাড়ে দশটায় আলোচনা সভার 
চেক্নারমান ছিলেন ডাঃ ডি. এম. বন্ু। 
আলোচনার বিষয়বস্ত ছিল (0০0108 & 
[06912201011 বক্তৃতা দেন ডাঃ ও সিদ্দিকী 
এবং ডাঃ এইচ. পি. ঘোষ। এদিন মধ্যাহ্ন 
আলোচন! সভ।র চেয়ারম্যান ছিলেন প্রোঃ 
শিবতোষ মুখোপাধ্যান়। আলোচন।র বিষস্বস্ত ছিল 
[০৮৩11300670 8 101651617618 00128 0£ 0০ 
০৪1] বক্তৃতা দেন শ্রীআর. এল. ব্রহ্মচারী, 
ডাঃ এপ. পি. সেন আর আলোচনা করেন প্রোঃ 
কান[ই মুখাজী | 


বাদ 


তিনি কলিকাতা হোমিওপ্যাথিক ট্রেণিং কলেজে 
অধ্যাপক ও রেজিট্টারের কাজে নিযুক্ত ছিলেন। 





বিজয়রতন মিশ্র 


ম্ৃ্যুকালে তিনি ছুই পুত্র, বিধবা স্ত্রী ও এক কন্তা 
রাখিয়া গিক্সাছেন। 





ন্বিভভক্ত্তি 


১৯৫৬ সালের সংবাদপত্র রেজিষ্ট্রেশন (কেন্দ্রীয়) রুলের ৮নং ফরম 
অনুযায়ী বিবৃতি £-- 


১। যে স্থান হইতে প্রকাশিত হয় তাহার ঠিকানা--বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ, 
২৯৪/২।১, আচার্য প্রফুল্লচন্দ্র রোড, কলিকাতা -৯ 


২। প্রকাশনের কাল-_মীসিক 


৩। মুদ্রাকরের নাম, জাতি ও ঠিকানা_শ্রীদেবেজ্্রনাথ বিশ্বাস, ভারতীয়, 
২৯৪/২।১, আচার্য প্রফুল্নচন্দ্র রোড, কলিকাতা -৯ 


৪। প্রকাশকের নাম, জাতি ও ঠিকানা--শ্রীদেবেন্দ্রনাথ বিশ্বাস, ভারতীয়, 
২৯৪/২।১, আচার্য প্রফুল্লচন্দ্র রোড, কলিকাতা-৯ 


€। সম্পাদকের নাম, জাতি ও ঠিকানা-_-ভ্রীগোপালচন্দ্র ভট্টাচার্য, ভারতীয়, 
২৯৪/২।১, আচার্ষ প্রফুল্পচন্্র রৌড, কলিকাতা-৯ 


৬। ন্বত্বাধিকারীর নাম ও ঠিকানা-_বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ, (বাংল ভাষায় 
বিজ্ঞান বিষয়ক সাংস্কৃতিক প্রতিষ্ঠান ), ২৯৪।২১, আচার্য প্রফুল্লচন্দ্র রোড 
কলিকাতা -৯ 


আমি, শ্রীদেবেন্দ্রনাথ বিশ্বাস, ঘোষণা করিতেছি যে, উপরিউক্ত বিবরণসমূহ আমার 
জ্ঞান ও বিশ্বাস মতে সত্য । 


্বাক্ষর_শ্রীদেবেন্্নাথ বিশ্বাস 
প্রকাশক--কজ্ঞান ও বিজ্ঞান মাসিক পত্রিকা 


তারিখ--৭-২-৬৮ 








১। 


| 


৩। 


৫ 


এই সংখ্যার লেখকগণের নাম ও ঠিকানা 


প্রবীরকুমার মুখে ধ্যায় ৬। প্রভাঁতকুমার দত্ত 
১৬, কুণু লেন, ফ্লাট নং-৪ ৩৬বি, বকুলবাগান রোড, 
কলিকাতা-২৫ কলিকাতা-২৫ 
শ্রীমনোরঞ্রন বিশ্বাস পুষ্প মুখোপাধ্যায় 
৩২/৮, চণ্ডীঘোষ রোড, ৩৯|৬, ব্রড স্্ীট, 
কলিকাঁতা-৪, কলিকাতা-১৯ 
প্রীবিশ্বনাথ দাস ৮। মিনতি সেন 


অবধায়ক/ভ্ীপরেশনাথ সেন 
যগডলপাড়া, ব্যারাকপুর, 
২৪ পরগণ! 


রাশিবিজ্ঞান বিভাগ 
কলিকাতা বিশ্ববিগ্যালগ়্ 
৩৫, বাঁলিগঞ্জ সাকু'লার রোড, 


কলিকাত1-১৯ 
৯1 শ্রীজয়স্তকুমার মৈত্র 


-১* ন রোড, 
অক্ণকুমার রায় পি ১১ গান্ুলীবাগা রো 


লকাত1-৪৭ 
বস্থ বিজ্ঞান মন্দির কপিকাডা 
৯৩/১৭ আচাধ প্রফুলচন্ত্র রোড, ১) ্রীতীমসুত্ষর দে 
কলিকাতা-৯ 
ইনটিটিউট অব রেডিও ফিজিক্স 
কুজ্রেক্জকুমার পাঁল আয ইলেকট্রনিক্স । বিজ্ঞান কলেজ, 
৫/৪, বাঁলিগঞ্জ প্লেস, ৯২, আচার্য প্রফুল্পচ্জ রোড 
কলিকাত1-১৯ কলিকাতা -৯ 


সম্পাদক- প্রীগোপালচজ্জ ভষ্টাচার্য 


ধ্রীদেহেজদাখ বিশ্বাস কর্তৃক ২৯৪২১, আচার গ্রকুল্চন্জ রোড হইতে প্রকাশিঙ এবং হুশ 
৩৭1৭ যেমিয়াটোল। লেন, কলিকাত| হইতে প্রকাশক কর্তৃক হুঙ্জিত 


গান 6 








বি 


শপ সপসসসাাজ ৮৮ শী শশী কী পপিলিগিপাশপলিত 


তৃতীয় মংখ্যা। মংখ্যা 








কয়নানগর ভুমিকম্প-_ভিসেমর, ১৯৬৭ 
সন্তোবকুমার রায় 


এই সেদিন কয়নাঁনগরকে ঘিরিয়া যে ভূমিকম্প 
ঘটিয়। গেল, তাহ! একাঁস্তই আকম্মিক। 

ভূমিকম্প এক আঁকম্নিক বিপর্য়। ভূমিকম্পে 
পীড়িত জনগণের ছুংখ ও আতঙ্কের পরিসীমা! 
নাই। আমর] তাহাদের প্রতি সমবেদন! জানাই । 

কিন্ত এই ভূমিকম্প কি সত্যই আকশ্িক ? 


এই ভূমিকম্পের রূপ 
কনার ভূমিকম্পের স্বরূপ এখনও উদঘাটিত 
হয় নাই। এই সন্বদ্ধে তখ্যাদি এখলও সংগৃহীত 


হইতে বাকী রহিযাছে। বর্তমানে কিছু অপূর্ণ 


তথ্য হইতে ইহার দ্ববপ দির করিবার চেষ্টা 


করা সম্পূর্ণ যুজিঘুক্ত নয়, তাহ! সত্ত্বেও যে তথ্য" 
সম্ভার এখনই আমাদের কাছে আছে, তাহাকে 
পরীক্ষা করা বিশেষ প্রয়োজন | 
প্রথমতঃ, আমরা জানিক্নাছি বে, করনা 
ভূমিকম্পের শক্কির মাঁন ১৫1 এই আপাতঃ নিরীহ 
সংখ্যার অর্থ এই যে, এই ভূমিকম্পে ১২৭ 
আগ্গ পরিষাণ কর্মশঞ্চি ব্যয় হুইয়াছে। ১,৯৯৪, 
'** ২৭টি শুন্ত পর্ধস্ত যে সংখ্যা, তাহাতে 
এক বিরাঁট শক্তির কথা! আমাদের মনে আসে” 
এত বিরাট বে; প্রা অকল্পনীয় | ইহা! বহু আযম 
বোঁষার শক্ষির সমতুল্য । 
- ছিড়ীযতঃ। সংবাগশ্পর্ের সংবাদ অহ্ছসার়ে 


কগজ$গগজ 


১৩৩ জন ও বিজ্ঞান (২১শ বর্ধ, এ লংখা! 


এই ভূষিকম্পের ব্যান্তি সামান্ত তো! নক্পই, বরং তৃপৃষ্ঠের কোন বিপর্ধরসাধ্য নর । ইহার ফোকাস 
অতি দূরপ্রসারী। হুরাঁট, উজ্জয়িনী, হায়দরাবাদ, (29০83) বা উৎস নিঃসনেছে গভীরে । 

বেলারী, গোয়া, বোস্বাই এই তৃমিকম্প পীড়িত কয়না ভূমিকম্প-ক্ষেত্রের ভূবিদ্া 
ভুভাগ্ের সীমা বলিয়া নিদিষ্ট হইয়াছে। এমনকি, ভারতীয় জিওলজিক্যাল সার্ভের দ্বার! প্রকাশিত 
এই ভূমিকম্প ৩৬৭* মাইল দুরে স্থইডেনের ভারতবর্ষের তুবিস্কা ও টেকুটনিক (76০৫০71০) 


শী 


৫+ 


শি 
খা এরা ওরে আটটি টি থার্টি পরি এত পিজি 
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- কী টা 


১নং চিন্তর 


উপসাঁলার ধরা পড়িয়াছে-ভারতবর্ধ হইতে ম্যাগ এবং ১৯৬৬ সালের নিখিল আপার 
আগত প্রচণ্ড ভূকম্পন রূপে। ম্যাঈল প্রোজেইের তৃতীয় রিপোর্ট (86০, 3. 

কনার ভূকদ্পনকে আমরা তাই প্রধান 1066058010091 0001: ১2016 0291৩66 
ভূমিকম্পের একা বলিক্ গণ্য কৰিতে বাধ্য। . 1966) ও ভারতাঁয় আপার ম্যান্টল প্রোজেষ্টের 
সইন্থার হিন্কৃতি ও ইছার প্রচণ্ডতা, তুদ্ছকের, বা. ১৯৯১... সালের হায়দরাবাদ আলোচনা! চক্র 


মার্চ, ১৯৬৮ ] 


কার্য বিবরণী (35101005100) 01 00106175006 
7701606 0£ [77018 1967, ুড৭61889) 
হইতে আমর! নিশ্নলিখিত তথ্যগুলি পাই। 

(১) কঙ্গন। ভূমিক্পের পরিধির ঠিক উত্তরে 
কাছে অঞ্চলে উত্তর-দক্ষিণ এবং পুর্ব-পশ্চিমবাহী 
প্রায় অসংখ্য বলিলেই হয়, ফাট ও ফণ্ট 


কয়নানগর ভূমিকম্প 


১৩১ 


কঠিন ভূত্বকের (0185), নীচে ম্যান্টল। 
প্রান ১২৫ কিলোমিটার €৯* মাইল) নীচে 
ম্যা্টলের অবস্থা তরলাবস্থার কাছাকাছি, কঠিন 
নয় এবং কাছের এলাকান্ ম্যান্টল ভূপৃষ্ঠ হইতে 
মাত্র ১২-১৩ কিলোমিটার (প্রায় ৮ মাইল মাত্র) 


নীচে। 








হেখস লাআঞোথ 





২নং চিন্র্র 


(ঢ18০60265 2100 চ91110)% আছে। তাহার 
মধ্যে অনেকগুলি ভূমধ্যে ম্যান্টলের ভিতরে 
বহুদূর প্রসারিত এবং কতকগুলি বহু ভূবিগ্তা-যুগ 
ধরিয়া এখানে বর্তমান এবং মায়ো-প্রাঞ়োসিন 
(1410-5110061)6) যুগের ভূ-সংক্ষোভে (91) 
000560161263) পুরাতন ফাঁট ও ফণ্টগুলি 
আবার উজ্জীবিত হুইয়াছিল। 


রগ ০৮০ ও, ৫ এ পপর ৮৯০ এ পপ ৯ ৯.২ কপ ৮ 


*ফাট ফাটলমান্, ফণ্ট-এ ফাটল ধরিয়া 





'শিলান্তর উপরে বা নীচে বা. পাশে যত হয় 
'ক্ষপ্টকে ভাই চুতিও বলা হয়।. 


(২) ভূমিকম্পের পরিধির মধ্যের ভূমি মুখ্যতঃ 


ডেকাঁন ট্যাপ (106০০%7) 6৪7) ব্যাপাণ্ট 
প্রস্তরে গঠিত ( চিত্র-১)1। এই প্রস্তর কাঙ্ছে 
উপসাগরের কাছে ১*,৯০* ফুট (প্রায় 


৩ কিলো! মিঃ) অপেক্ষা! বেশী পুরু; মধ্যপ্রদেশে 
ইহা ১*০/১৫৮ ফুটে পরিণত হুই্নাছে 
( চিত্র-১ )। 

এই ডেকাঁন ট্র্যাপ ব্যাঁসাপ্ট অসংখ্য রা 
ও ফণ্টে পূর্ণ। ফাট ও ফণ্ট পশ্চিম উপকূলের 
সমাস্তরাল, বোক্বাই শহরের দক্ষিণেও বু দুর 
পর্যস্ত অবস্থিত। 

(৩) কানে অঞ্চলে বছ হোস্ট” (7০:৪৮ 
কষ্টের দ্বারা বেষ্টিত উখিত ভূমি) আছে। সম্পূর্ণ 
কাছে ' অঞ্চল একটি গ্রাবেন (0312160- ফগ্ট, 
বেষ্টিত চ্যত ভূমি) মাত। এই গ্রাবেনের 
কটি হইয়াছে তাহার, নীচে নযান্টেলের ভিতরের 


শৃক্কি হইতে । টেনসন এবং টস জি, 


৯৩২ 


টান এবং মোচড়ের ফলেই এই গ্রাবেনের 
জল্ম এবং যে শক্তি ভারতবর্ষের মালভূমি 
অংশকে ভূষিভ্ার জুযুরাশীয় (00185510) বুগ 
হইতে আজ পর্যন্ত ৩২ ডিগ্রী ঘুরাই়া দিয়াছে, 
তাহারই সছিত কাশ্বের বিবতন যুক্ত । 

(৪) বোদ্ধাই হইতে হায়দরাবাদ প্রায় 
৬** কিলোমিটার এবং উজ্জয়িনী হষ্টতৈ বেলারী 
পর্যন্ত বিস্তৃভ ডেকান ট্র্যাপ ব্]াসাপ্ট যেন একটি 
বিরাট সুকঠিন ব্যাসান্ট-পাথরের পাটাঁতন ; 
উপযুপরি অন্ততঃ ১০০-১৫* বার লাভা-ম্রাব 
ইহাকে গড়িয়া! তুলিয়াছে। মুখ্যতঃ উত্তর-দক্ষিণ 


আন ও বিজ্ঞান 


| ২১শ বর্ষ, ৩ সংখা 


(৬) কয়নানগরের কাছে ব্যাশান্টের নীচে 
কাঁড.ডাঁপা-বিদ্ধ্য যুগের শিলাভ্তর এবং তাঁহার 
নীচে আকিয়ান-শিস্ট স্তর ( চিত্র-৪ )। 

আঞিল়্ান শিল্টতূমি মধ্যতারতের মালভূমি 
হইতে পশ্চিম লমুদ্রোপকুলে আপিক়া উপকূলের 
সমাস্তরালতাবে হঠাৎ নামিক! গিয়াছে প্রান্তিক 
এক অবতলভূমি রূপে | বোঘাই, কর়নাঁনগর ও 
গোয়া এই প্রান্তিক ঢালের উপর অবস্থিত। 

কয়নানগর অবস্থিত এই প্রান্তিক ঢাল 
01+131:6109] 45100658107), কাডডাপ! ভূমি 
ও ডেকানগ্র্যাপ পাটাতনের সংযোগ-স্থলের 





ও পুর্ব-পঙ্চিমবাহী বহু লাতা-শ্রাব একের উপর 


৩নং চিত্র 
উপরেই । নীচের আকিয়ান শিস্টগুলি প্রায় 
উপলম্ব বা খাড়।। 


অপগ্টি পড়িযর়! এই ডেকান ট্র্যাপ বাঁসপ্ট 
পাটাতন গড়িয়া তুলিক়াছে ( চিন্র-২ )। 

€€) কামে সুরাটের কাছে প্রা ৪91৫ 
কিলোমিটার পুরু ব্যাসাশ্টের উপর প্রাক্প ৩ কিলো- 
মিটার পুকু পলল-শিলাস্তরে কান্ছে পেত্রোলিয়াম 
ক্ষেত্রের পেট্রোলিয়াম সঞ্চিত । 


ডেকাঁন ট্র্যাপের নীচে আর ৪ কিলোমিটার 
পর্ধস্ত জানা নাই। সম্ভবতঃ সেখানে আফিঘান 
যুগের ক্ষপাস্তরিত শিলাভ্তর (71600291116 
86086 003) এবং এই ১২১৬ কিলোমিটারের 
সীটে ম্যা্টল ( চি্“৩)1 | 


আলোচন। ও মীম।ংস! 

(ক) জুরাট, উজ্জরিপী, হায়দরাবাদ, বেলার, 
গোয়া, বোস্বাই রেখা কয়ন1 ভূমিকম্পের পরিধির 
সঙ্গে প্রায় এক। 

(খ) ডেকান ট্র্যাপ পাঁটাতন এক অনমনীয় 
কঠিন শুর-_ম্যা্টলের প্রায় অব্যবহিত উপরে 
অবস্থিত। 

(গ) ভূমিকম্প-ক্ষেত্রের পশ্চিমাংশ আক্িয়ান 
প্রাস্থিক অবতলডুমির ঢালু প্রান্তের উপর অবস্থিত ? 
হুতরাং অভিকর্ষের টানে চ্যুতিপ্রবণ | 


মার্চ, ১৯৬৮ ] 


সুতরাং এই মীমাংসা একান্ত যুক্তিসহ যে, 

(১) সমস্ত কাম্থে অঞ্চল এবং তাঁহার 
দক্ষিণে গোয়া পর্যন্ত ম্যান্টলের একাস্ত নিকটে, 
হয়তো মাত্র ২০।২৫ কিলোমিটার ( ১০1১৫ মাইল) 
উপরে। ম্যান্টলের বিরাট ঘৃণি (৬০:০০৪) 
সঞফচরণ করিতেছে বলিয়া সিদ্ধান্ত কর] হত এবং 
ম্যান্টলের ভিতর পদার্থ সঞ্চরণ (0091) 2061091 
০0600 তাই অতি স্বাভাবিক। প্রায় ১২৫ 
কিলোমিটার নীচে ম্যান্টল প্রায় তরল অবস্থায় 
আছে। 


কয়লানগর ভূমিকম্প 


১৩৩ 


পেট্রোলিয়ামের জন্ত আধুনিক কালে যে সমস্ত 
ছিদ্র (৮,১*০-১*১**০ ফুট গভীর ) করা 
হইগ্লাছে, তাহার ছুই-একটি হইতে উচ্চ তাপ- 
বিশিষ্ট গ্যাপ উৎসারিত হুইকাছিল। ক্রমাগত 
এই ছিদ্র করিবার ফলে অন্ততঃ সামগ্নিকভাবে 
নীচের চাপ কমিষ্না গেলে এই অঞ্চলের শিলার 
মধ্যে ভারসাম্য ও তাহার নীচে ম্যান্টলের 
ভিতর তারপাম্য বিন হওয়! একাস্ত স্বাভাবিক 
মনে হয়। 

ইছার ফলে ডেকাঁন ট্র্যাপ পাটাতনটিতে 


52 ক 
শ্য?  খাসিল্ট 
ণা- 1 শাঁ 


রী 


৮ 


». বা ভাগ 


5 তর ৭ 


৪নং-চিত্র 


কাঁন্থে অঞ্চলে সুগভীর ম্যানিল পর্বস্ত প্রসারিত 
ফাট ও ফণ্ট, এ অঞ্চলের গ্রাবেনের ম্যান্টলের 
সহিত যোগ, দাঁক্ষিপাত্যের ৩২ ডিগ্রী ঘূর্ণনের 
সহিত যোগ, মান্ে।প্রায়োসিন যুগে ফাঁট- 
ফণ্টের পুনরুজ্জীবন, ঢালের উপর অবস্থান_-এই 
সমস্তই এই অঞ্চলকে অস্থিত অবস্থায় রাখিন়্াছে। 


১৯৬৩ সালে কর্পনানগরে ঈষৎ ভূকম্পনের 
ইতিহাস আমরা জানিতেছি। 


এতদিন ভূমিকম্প হয় নাই কেন, তাহার 
উত্বর বোঁধ হয় ডেকান ট্র্টাপ পাটাতন। এই 
বিশাল সুদ পাঁটাতন নীচের সমণ্ত অস্থিরতাকে 
এডদিন চাঁপিয়! আলিক্াছে, তাই ভূমিকম্প হয় 


কম্পন উৎপন্ন হয় এবং তাহা দুলিতে থাফে। তাই 
ইহার প্রাস্তভাগ জুড়িয়। ভূকম্পনের সৃষ্টি হয়। 
কয়নানগরের দুর্ভাগ্য এই যে, 


(১) ইহ! উপলঘ ব1 খাড়া! আকিয়ান শিস্টে 
গঠিত আকিয়ান অঞ্চলের ঢাঁলের উপর অবস্থিত । 

(২) ইহা! ডেকান ট্র্যাপ, কাড ডাপা-বিদ্ধয 
ও আকিয়ান টেকুটনিক সংযুতির সন্ধিস্থলের 
ঠিক উপরেই অবস্থিত 

(৩) ইহা একটি আগ্নেয় অবতলের (৬ 01081710 

60:535100) কাছেই অবস্থিত । এই অবতলগুলি 
'্বতাধতঃই ধীরে ধীরে অবনমিত হুইয়। থাকে। 


(৪). সম্ভবতঃ ই! ডেকান ঈ্যাপের অসংখ্য 


ফাট-্ফন্টের সন্ধিত়েও অবস্থিত, |... . 


১৩৪ 


তাই কক্গসানগর এতদুর বিধ্বস্ত । 

আমার এই সিদ্ধান্ত নিশ্চই সামস্বিক, 
বর্তমানে লব্ধ প্রমাণের উপর প্রতিঠিত। বর্তমানে 
ভারতের বিভিন্ন প্রতিষ্ঠানে যে গবেষণার কাজ 
হইতেছে, যে সমস্ত তথ্য ও তত্ব আবিষ্কৃত 
হইয়াছে, আমি তাহার একাংশ মাত্র এখানে 
দিতে পারিয়াছি। ছুর্ভাগ্যবশতঃ আমরা এখনও 
এই সমস্ত তথ্য ও তত প্রচারের কোনও 


জোন ও বিজ্ঞাজ 


[ ২১শ বর্ষ, ৩য় সংখ্যা 


ব্যবস্থাই ভারতে করি নাই! আমাদের আন- 
সম্পদ খাকিয়াও নাই। 

সমস্ত তথ্য সংগ্রহ করিতে পারিলে আমার 
যুক্তি-গ্রথিগুলি আরও হয়তো স্দৃঢ় (বা হয়তো 
শিখিল ) হইত।*% 


যাও স্পা পা এ 48. জজ শর এ ৫ ৭ পর ৯৯৯, সস পার 1.৪ ঠা 


*এই বৎসর ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের 
বারাণসী অধিবেশনে ভৃকম্প-আলোচনায় পঠিত। 


মকরধজের রহৃস্হা 
ভ্রীমাধবেজ্জনাথ পাল 


প্রাচীন ভারতীয় চিকিৎসাধাঁর৷ সহজ সরল- 
ভাবে আয়ুর্বেদ নামে প্রচলিত। এক কালে 
তাঁর প্রভা-প্রতিপত্তির অস্ত ছিল না। ইতিহাস 
পাঠকদের নিকট তার নজির অজানা নেই। 
দিথ্বিজয়ী গ্রীক বীর আলেকজাগ্ডারও ভারত 
আক্রমণকালে অতি শ্রদ্ধাতরে ভারতীয় চিকিৎ- 
সকের স্মরণ নিয়েছিলেন। কিন্তু পরিতাপের 
বিষয়, আবুর্বেদের সে গৌরব-শিখা বুঝি আজ 
নির্বাগোমুখ | বছু যুগের পরীক্ষিত ও প্রশস্ত 
বলে প্রমাণিত যে কয়েকটি আরুর্বেদীর ওষধ 
এখনও জনসাধারণের মধ্যে ব্যবহৃত হয়ে 
আগপছে, তাদের মধ্যে মকরধ্বজ, চ্যবনপ্রাশ, 
মৃতসপ্ীবনী প্রভৃতির নাম উল্লেখবোগ্য | 
এপ কয়েকটি ওযধের মধ্যে আমুর্বেদের লুগ্তপ্রায় 
শক্তিমতার পরিচয় আজও যেন কিছুটা প্রকট। 

মুমূর্যু রোগীকে শেষ সাহাধ্য দিতে এক চাট 
মকরধ্বদ মধু সহযোগে লেহনের ব্যবস্থা 
ভারতীয়দের মধ্যে প্রচলিত। অনেক ক্ষেব্রে 
তীয় ফলে মুনুরুু নবজীধপ লাত করেছে, 
এখন কিছু কিছু ঘর্টন| এখনও ঘটতে দেখা 


ধায়। ভারতবাসীর মনে মকরধ্বজের প্রতি 
বিশ্বাস এত প্রবল যে, পাশ্চাত্য মতে চিকিৎস। 
করেন, ভারতে এমন ডাক্তারকে অপণেক 
ক্ষেত্রে মকরধ্বজের ব্যবস্থা দিতে হৃন্ন। 
কি তেজের প্রভাবে মকরধ্বজ এমন অপাধ্য 
সাধন করে, সে জিজ্ঞখসা মনে জাগা স্বাভাবিক । 


ইতিবৃত্ত 
কে কখন মকরধ্বজের প্রবর্তন করেন, 
তা সঠিকভাবে জানা নেই। প্রাকুত্তিক 


বিষয়ে আনোনম্মেষের সঙ্গে সঙ্গে মান্য অজর ও 


অমর হুবার সাধনা সুরু করে। তার অঙ্গন্ধপে 
প্রাচীন কাল থেকেই সর্বরোগহর ওযধ আবিষ্কারের 
চেষ্টা চলে এবং এক্প চেষ্টার ফলেই বোধ হত়্, 
প্রাচীন ভারতীয় চিকিৎসকগণ মকরধ্বজ প্রস্তত 
করতে সক্ষম হন। ষ্ঠ শতাব্গীর শেষে 
রচিত বরামিহ্ির তার 'বুহৎ সংহিতা গ্রন্থে 
লৌহ ও পারদকে বলকারক পদার্থ ছিসাধে 
ব্যবহারের . কখা উল্লেখ করেন। খনেকের 
ধারণা, লম্ভবতঃ, টম. কি নবম শতাবীতে 


মার্চঃ ১৯৬৮ ]ু 


নাগাজজুনিই সর্বপ্রথম পারদ ও গন্ধক সন্মিলিত 
ভাবে ব্যবহারের প্রপালী প্রবর্তন করেন। 
তার প্রণীত রস রত্বাকর পুস্তকে পারদসহ 
দ্বিগুণ গন্ধকচুর্ণ বসাম্ৃত চুর্ণ নামে একটি 
ভেষজের উল্লেখ দেখা যায়। দশম শতাব্দীতে 
বুদ্ধ তার পুস্তক সিদ্ধযোগে নাগাুনন প্রবতিত 
এই ভেবজটির উল্লেখ করেন! 

হিন্রি অব হিন্দু কেমিত্রি নামক প্রসিদ্ধ গ্রন্থে 
'চার্য প্রফুল্পচঙ্্র রায় বলেন যে, মকরব্বজ চরক 
ও নুশ্রতের আমলে জানা ছিল না অন্ত্যুগে 
রসে সার সংগ্রহ, রসেন্দ্র চিস্তামণি প্রভৃতি 
গ্রন্থে রসসিন্ুর ও মকরধবজ নামে একটি ভেষজের 
পদ্ধান পাওয়া যায় । অনেকের ধারণা, মকরধবজের 
মধ্যে দ্বর্ণকণিকা অন্থপ্রবি্ট থাকে, পে জন্তে তা 
্বর্ণসিন্ুর নামে পরিচিত। নুপ্রসিষষ তারতীয় 
চিকিৎসক ভাবমিশ্রের কাঁল ষোড়শ শতাব্দী 
থেকে মকরধ্বজের ব্যাপক ব্যবহারের উল্লেখ 
পাওয়া যায়। 


প্রস্ততি-কার্য 

বিভিন্ন রপগ্রন্থে বিভিন্ন প্রণালীতে মকরধবজ 
প্রস্তুতের নির্দেশ পাওয় যায়| আবার গ্রস্থ- 
বিশেষে বিভিন্ন অবস্থার প্রস্তত বিশেষ বিশেষ 
গুণবিশি্ই মকরধ্বজের উল্লেখ আছে। যেমন, 
জরহর মকরধ্বজ শোধিত তাত্র, সমগুণ মকরধবজ 
শোধিত রৌপ্য, ন্বর্ণসিন্দুর মকরধবজ ম্বর্ণ, ছিগুণ 
মকরধ্বজ দ্বিগুণ গন্ধক এবং ষড়গুণবলি জারিত 
মকরধ্যজ ফড়গুগ বলিজারিত পারদ সংযোগে 
প্রস্তত হয়। 

রসেজ চিস্তামণি গ্রন্থে উল্লেখ আছে, সম- 
পরিমাণ গঞ্ধক ভ্বার1 মাঁড়িত (01110) পারদ 
শতগুণ ক্ষমতা লাত করে; ছিগুণ পরিমাণ 
গন্ধকে মাড়িত পারদ কুষ্ঠ নিবারণ করে ; তিনগুণ 
পরিমাণ গন্ধকে মাড়িত পারদ মানসিক দৌর্ধল্য 
দুর করে চারগুণ পরিমাণ গন্ধকে মাড়িত 


মকরধ্বজের রহ্তা 


১2৫ 


পারদ পককেশ ও আকুষ্চন রেখা (ড177188) 
অপদারিত করে; পাঁচগুণ পরিমাণ খন্ধকে 
মাড়িত পারদ ধস্মা নিরামন করে এবং ছস়গুণ 
পরিমাণ গন্ধকে মাড়িত পারদ (বড়গুণবলি 
জারিত মকরধ্বজ নামে প্রচলিত ) মান্থষের 
যাবতীত্ব রোগের অব্যর্থ মহোৌষধনূপে কাঁজ করে। 

মোটামুটিভাবে মকরধ্বজ এভাবে প্রস্তত 
করা হয়_দ্বর্ণের ক্ষুত্র ক্ষুত্র দুক্ম পাতের 
সঙ্গে পারদ মিশ্রিত করে একটি খলের মধ্যে 
মেড়ে পারদ-বন্ধন বা আযামালগাম (2১03818921) 
তৈরি কর] হয় । পরে গন্ধকচূর্ণ দিয়ে আযামাল- 
গামটিকে ভালভাবে মাঁড়া হয়। প্রাপ্ত পদার্থটি 
এবার উধ্বপাতন প্রক্রিয়ার পাতিত করলে 
মকরধ্বজ পাওয়। যায়। অনেকের ধারণা, 
হার্ণের সংস্পর্শে পারদের মধ্যে অত্যধিক মাত্রায় 
রোগ-নিক়াময় ক্ষমতা অন্ুপ্রবিই হয়। আবার 
অনেকের মতে, যেমন-_রসপ্রদীপ গ্রে দেখা 
যার বে, হ্বর্ণের প্রভাব সম্পর্কে সন্দেহ প্রকাশ 
কর। হয়েছে এবং স্বর্ণের ব্যবস্থার বর্জন করতে 
বল৷ হয়েছে। 

আচার্ধ এ্রফুল্পচন্দ্র রায় এই বিষয়ে যে সব 
তথ্য আহরণ করেন, সেগুলির মধ্যে এগুলি 
বিশেষভাবে প্রপণিধানযোগ্য। ঠিক কত তাগ 
পারদ কত ভাগ গন্ধকের সঙ্গে রাসায়নিকতাবে 
সন্মিলিত হয় সম্ভবতঃ তত্ত্রযুগে ত। সঠিকভাবে 
জান] ছিল না। দে জন্বে বিভিন্ন মাত্রায় পারদ 
ও গন্ধক মিশ্রিত করবার ব্নবীতি লক্ষ্য কর! যায়। 
বত'মানে রাসায়নিক গণনায় জান! গেছে ঘষে, 
কেবলমাত্র পঁচিশ ভাগ পারদই চার তাগ গন্ধক 
সম্পূর্ণরূপে গ্রহণ করতে পারে অর্থাৎ তার সঙ্গে 
রাসাক়নিকতাবে সঙ্ষিলিত হতে পারে। বদি 
কোন প্রপলীতে অতিরিক্ত পরিমাণ পারদ কি 
গন্ধক থেকে যাক, সেটুকু উধ্বপাতনের সময় উবে 
যায় এবং অতি গুল্ম স্বর্ণকণিক] পাত্রের তলদেশে 
পড়ে, থাকে। উর্ধপাতিত হলে : উদ্জল 


১৩৬ 


লোছিতাভ বাদামী রঙের যে দানাদার অংশ 
পাওয়া! যায়, তাই হচ্ছে মকরধবজ। বিজ্ঞানীদের 
মতেঃ তার রাসায়নিক সঙ্কেত 736৩ ও তাঁর 
রাসায়নিক নাষ মারকিউরিক সালফাঁইড। 
'আচার্ধদেবের মতে, এইন্ধপ মকরধ্বজের মধ্যে 
লেশমাত্রও ম্বর্ণও খুঁজে পাওয়া ষাক্স না। তবে 
অনেকের মত তারও ধারণা, পারদ ও গন্ধকের 
যধ্যে রাসায়নিক মিলনের ক্ষেত্রে শুক্ হর্ণকলিক! 
ক্যাটালিষ্ট বা অচ্ুঘটক হিসাবে কাজ করে 
থাকে। 


আঘৃূর্ধেদজ্ঞ অনেকের মতেও ন্বর্ণ মকরধ্বজের 
সঙ্গে মিশ্রিত হয় না। কিন্ত ধাদের ধারণা 
এর বিপরীত, তাদের মতে, স্বর্ণের ভূমিকা 
বিশেষ তাতৎপর্যপূর্ণ। তাদের অতিমত, কার্পাস 
পাতার রসবাসেকে৷ বিষ সহযোগে পারদকে 
বুভুক্ষিত করলে এ পারদ দ্বর্ণ গ্রান করে অর্থাৎ 
বর্ণের সঙ্গে সম্মিলিত হয় । 


প্রশ্ততের প্রণালীভেদে মকরধ্বজ সাধারণতঃ 
এই কয়টি শ্রেণীতে অন্তভূক্তি বর্ণের সংস্পর্শ 
ছাড়া প্রস্তত মকরধ্বজ সচরাঁচর রসসিন্দুর 
এবং দ্বর্ণের সংস্পর্শে ছয় ভাগ গন্ধকে মাড়িত 
পারদ থেকে প্রস্তত মকরধ্বজ আখ্যা পায়। 
স্বর্ণের সংস্পর্শে ছয় ভাগ গঞ্ধকে মাড়িত পারদ 
থেকে প্রস্তত মকরধবজ যে ফড়গুণবলিজারিত 
ষকরধ্বজ নামে পরিচিত, তা পূর্বেই বলা হয়েছে । 
গন্ধক অর্থে এখানে বলি শবের ব্যবহার হয়েছে। 
পর পর শত পাকের মকরধব্জ থেকে উদ্ধত পারদ 
ও গন্ধকের সংমিশ্রণে একাধিক যন্ত্রে পাকের দ্বারা 
শ্রস্তত মকরধবজ সিদ্ধ মকরধবজ নামে পরিচিত। 
বার বার পাঁতনের ফলে সর্বপ্রকার মল পরিত্যক্ত 
হয়ে অতি বিশু মকরধ্বজ পাওয়া যায় বলে 
তা সফল প্রকার রোগে সহজে সিদ্ধি দান 
করে। এজন্েই হয়তো এর লাম সিদ্ধ মকরধ্বজ 
ইচ্ছে খাকবে। . এ 


জান ও বিজান 


[ ২১ বর্ধ, ওয় সংখ্যা 


প্রয়োগ 

বয়স অগ্চসারে নির্দিষ্ট মাত্রায় (সচরাচর 
৮ রতি থেকে ২ রতি পন্রিমাণপ; ১ রতি ২ 
গ্রেণের সমতুল্য ) সকল রোগেই অনুপানভেদে 
চিকিৎসকদের উপদেশ মত মকরধ্বজ প্রয়োগ 
কর! যায়। রোগীর হিমাঁ অবস্থায় সাধারণ 
নিদিষ্ট মাত্রার দ্বিগুণ পরিমাণ সেবনীয়্ | সে ক্ষেত্রে 
আশু ফল লাভের জন্তবে উতৎকষ্ট মুগনাতির 
(কন্তরি) সঙ্গে মিশ্রিত করে প্রযোজ্য। 
সাধারণতঃ যে সকল (বিভিন্ন) অঙ্গপান 
সহযোগে মকরধবজ ব্যবহারের ব্যবস্থা দেওয়া হয়, 
তাদের মধ্যে প্রধান প্রধান কয়েকটির উল্লেখ 
করা হলো। 

বাঁযুরোগ ও বাঁতিকজরে--ধনে ভিজানো 
জল অথবা শতাবরী, আমলকী, গান্তারী ফল, 
আঙ্গুর, বেদানা, নিসিন্বা পত্র, গুলঞ্ প্রভৃতির 
মধ্যে কোন দ্রব্যের রস ও মধু। 

পিত্তরোগ ও পৈত্তিক জরে-পলতা বা ক্ষেত 
পাঁপড়ার রস বা চিরেতা ভিজানো জল, রঞ্চচন্দন 
ঘষা! ও মধু। 

কফরোগ ও কফজ অরে- আদার রস বা 
তুলসী পাতার রস ব1 কণ্টিকারীর রস বা সঃ 
ও পিপুল চূর্ণ কিংবা পানের রস ও মধু। 

অল্পপিত্ব ও অল্নশূল রোগে--ডাবের জল ও 
মধু। 

কৃমি রোগে কচি আনাপসের পাতার রস 
বা পলিধার রস ও মধু অথবা বিড় চূর্ণ ও মধু। 

মধুমেছ বা ডায়াবেটিস রোগে-ডুমুরের রস 
কিংবা তেলাকুচা পাতার রস ও মধু । 

অনিভ্র! ও চিতচাঞ্চল্যে--জটামাংসী তিজানে। 
জল কিংবা গুগুনি শাকের রস ও মধু। 

, হ্ৃদরোগে--অন্থুনি ছাঁলের রসঃ গব্যত্বত ও 

মধু কিংবা শ্বেত বেড়েলার রস ও মধু | 
.. সন্থায়--মুক্তাভন্ম বা প্রবালত্থ, বাসক পাতার 
রস ও মধু। : ছি 8854 


মার্চ, ১৯৬৮ ] 


বিশেষভাবে লক্ষণীয় যে, অগ্ছপানের মধ্যে 
সর্বক্ষেত্রেই ধু 'অবস্ত সংযোজনীয়। প্রচলিত 
মাত্রার অল্পতার বিশেষত্ব ও লক্ষণীয়। পারদ- 
ঘটিত অন্তান্ত সকল ওঁষধধের মত মকরধ্বজ 
অল্প মাঝায় প্রয়োগেই অন্তান্ত ওষধ অপেক্ষা দ্রুত 
ও অধিক ফলপ্রস্থ। আঁফুর্বেদজ্ঞগণ সাধ্যরোগেই 
(001819 01808565) অপরাপর ওষধের ব্যবস্থা 
দিক্সে থাকেন; কিন্ত অসাধ্য রোগেও মকরধবজের 
ব্যবস্থার লিপিবদ্ধ করে গেছেন। সে জন্তে 
মকরধ্বজ সর্বপ্রকার ওধধ অপেক্ষা শ্রেঠ বলে 
কখিত। 


সক্রিয়তার কারণ অনুসন্ধান 

পারদঘটিত শুঁষধ শরীরে শোষিত হয়ে কার্য 
করে। তার প্রমাণ, উক্ত ওষধ সেবনের পর লালা, 
ঘম? পিত্ত ও প্রন্নাবাদি শরীরস্থ রসের রাসানিক 
পরীক্ষার্প তা প্রকাঁশ পায়। তাছাড়া! সেবন- 
কালে শরীরে কোন শ্বর্ণালঙ্কার থাকলে পারদ 
সহযোগে অনেক সময়ে তা শ্বেতবর্ণ হয়ে যায 
বলে শোনা গেছে। 

ডাক্তার নুন্বরীমোহন দাস একবার এক 
আমুর্ধেদ সভায় এইরপ এক ঘটনা বিবৃত 
করেন। ডাক্তার নীলরতন সরকারের জনৈক 
আত্মীয়ের কলেরা হয়। ডাক্তারী ওধধে কোন 
ফল পাওয়া যাচ্ছিল না বরং রোগী মুমুরর অবস্থায় 
উপনীত হুন। তখন ডাক্তার সরকার রোগীর 
উত্তেজন] বিধানের জন্তে মকরধ্বজ প্রদান করেন। 
রোগীটিও ক্রমশঃ আরোগ্যপাভ করেন। মকরধবজ 
সেবনের পর তঙদানী্তন কৃতবিদ্ত ইংরেজ 
ডাক্তার লিউকিচ রোগীকে দেখতে আসেন। 
ডাক্তার সরকার তাকে একটি অণুবীক্ষণ যত 
পর্যবেক্ষণ করতে দেদ। ডাক্তার লিউকিচ 
নিরীক্ষণ করে বলেন, অগুবীক্ষণ বনের মধ্যে 
একটি কোষ (0:11) এবং কোষের মধ্যে নীলরতের 
কতকগুলি বিশ্ব দেখা! খাচ্ছে। ভাজার পরফার 


নকরধ্বজের রহ্ত্য 


১৩৭ 


ডাক্তার মিউকিচকে জানান যে, রোগীকে মকরধ্যজ 
সেবন করানো হয়েছিল ও পরে মলের ভিতর 
থেকে আহরণ করে কোঁষটি অণুবীক্ষণ যন্ত্রে রাখা 
হয়েছে। এথেকে মনে হওয়া অস্বাতাবিক নয় 
যে, মকরধবজের আক্রনিক (1০210) ক্রিয়। আঁছে। 
সে জত্ে মকরধ্বজ প্রদান মাত্র তত্ক্ষণাৎ তা 
শরীরের কোষগুলিতে অন্প্রবিষ্ট হয় ও কাঁজ 
করতে থাকে। 


সাম্প্রতিক গবেষণালক তথ্যাদি থেকে 
প্রকাশিত হয়েছে যে, অতি ক্ষীণ মাত্রাস্ প্রাণী 
তস্তর (081 085093) উপর পারদের 
আয়নের (তড়িদাছিত পরম1ণু$ ?0৩:০৪:5 107) 
স্নির্ঘিষ্ট উত্তেজক প্রভাব আছে। একথা ডাক্তার 
চোপরা তাঁর ম্ুবিখ্যাত ইগ্ডিজেনাঁস ড্রাগস আৰ 
ইতিয়া নামক গ্রন্থে লিপিবন্ধ করেছেন। তিনি আরও 
জানান যে, খরগোস, কুকুর ও মাঁষের শরীরে 
অল্পমাত্রায় পারদ প্রয়োগ করলে রক্তের লোহিত 
কণিকার সংখ্যা, দেহের ওজন ও সাধারণ পু 
বৃদ্ধি পেতে দেখা গেছে । অপরপক্ষে অপেক্ষাকৃত 
অধিক মাত্রাক্স প্রশ্বোগ করলে বিপরীত ক্রি! 
পরিলক্ষিত হয়--রক্ের লোহিত কণিকার 
সংখ্যা ও দেহের ওজন হাঁস পেতে থাকে। 
বৃটিশ ফার্মীকোপিয়ার় উল্লিথিত আছে যে, 
পারদঘটিত ওষধগুলি অতি ক্রত শরীরে 
শোৌধিত হবার ফলে দেছতত্তর পক্ষে হিতকর 
মাত্রার অতিরিক্ত পরিমাণ অনুপ্রবিষ্ট হক 
খাকে। এটা হন্নতো খুবই সম্ভব বে. মকরধ্বজ 
অগ্রবণীয় পদার্থ) সে জন্তে পাকাশয়ের 
রসের প্রভাবে কেবলমাত্র সেটুকু পরিমাণে 
তা শোঁধিত হয়, যেটুকু পরিমাণে পারদের আদ্বন 


দেহতস্তর় উত্তেজনার পঙ্গে হথেষ্ট। ত্াপেক্ষা 
অধিকমাত্রায় শোধিত হয় না এবং এতাবেই 
মকরধ্বজ সন্িয় হয়। ত্ববুও ডাক্তার চোপরা 
কোনদ্ধপ জুনিদি্ সিদ্ধান্তে উপনীত হ্বা় পুর্বে 


১৩৮ 


আরও বহু পরীক্ষা-নিরীক্ষা প্রহ্নোজন বোধ 
করেন। 


ভাবী আভাস 

্বভাবজাত হিনুল (01071821) ও মকরধবজ 
রাসাম্নিক বিচারে মারকিউরিক সালফাইড 
হিসাবে অভিন্ন । তথাপি মকরধ্বজ প্রক্কোগে 
যেরূপ ফল পাওয়া যায়, হিশ্রুলে সাধারণতঃ 
সেরূপ ফল হয় ন] বলে শোনা গেছে। তাছাড়া 
প্রস্ততের প্রণালীতেদে মকরধ্বজের ফলের তারতম্য 
হইতে দেখা গেছে। ত্বর্ণ সংস্পর্শবিহীন রসসিন্মুর 
ও শবর্ণ সর্িধানে পাক কর! শ্বর্ণসিন্ুরের ফল 
এক প্রকার হয় না। এরূপ তারতমে)র হেতু 
কি? প্রকৃতিতে অনেক সমস্ত দেখা গেছে বে, 
একই যৌগিক পদার্থ বিভিপ্ন শ্কটিকাকারে বিরাঁজ 
করছে। এমন ব্যাপারে বহ্রূপিতা ব| 
0০150010101) এবং পদার্থটিকে বহুরূপী বা 
[01500010109 বলা হয়। পারদঘটিত 
মারকিউরিক আগ্নোডাইড ছুই রূপে বর্তমান; 
একটি হুরিগ্রাভ ও অপরটি লোহিতাভ। সিলিকন 
ডাঈঅক্সাইড, কোয়ার্টজ, বালুক প্রভৃতি রূপে 
প্রক্কৃতিতে বিরাজ করে! ধিবিধ রূপের জন্তে 
এক্ষেত্রে সাধারণতঃ বর্ণের ভেদ পরিলক্ষিত 
হয় না| হিগুল। রসসিন্দুর ও ম্বর্ণসিন্মুরের 
মধ্যে এন্ধপ বচরুূপিতা গোপনে কাজ করছে 
কি? পারদ ও গন্ধক মিশ্রিত করলে প্রথমে 
কুষ্ধাভ ও পরে বেশীক্ষণ মেড়ে কিছু উত্ত্ধ করলে 
লোহিত বর্ণ ধারণ করে। পারদঘটিণ্ দ্রবীভূত 
কোন লবপের মধ্যে হাইড্রোজেন সালফাইড 
গ্যাস পরিচালিত করলে মারকিউরিক সালফ।ইড 
উত্পর় হয়| প্রথম দিকে অধক্ষেপ (1০0) 
716816) সাদা, পরে ক্রমে ক্রমে ছল্দে, বাদামী, 
লোহিত এবং পরিশেষে কালো অবস্থায় পাওয়া 
খার। কালো অধঃক্ষেপটি ছে'কে উত্বলাতিত 
ক্লে লোহিত মাককিউরিক সালফাইড পাওয়া 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ ব্য? ওয় সংখা 


যায়। ফস্ফরাপ শ্বেত ও লোহিত এই ছুইরূপে 
বর্তমান। আবদ্ধ পাত্রে নাইদ্রোজেন ও কার্ধন 
ডাইঅক্সাড গ্যাসের মধ্যে শ্বেত ফস্ফরাস 
সামান্ত পরিমাণে আয়োঁডিনের সংস্পর্শে নি্দি্উ 
তাপমান্রায় উত্তপ্ত করলে লোহিত ফস্ফরাসে 
পরিণত হয়। এক্ষেত্রে আয়োডিন অন্ঘটকের 
কাজ করে। ম্বর্ের সারিধ্যে প্রন্তত স্বর্ণসিন্মুরের 
বিশেষ তেজ এবং গুণাবলীও কি এইভাবে 
প্রভাবিত হয়? শ্বেত ও লোছিত ফস্ফরাসের 
অনেক ধর্ম ও আচরণ বিডির । অক্সিজেন এবং 
ওজোন মূলতঃ অন্সিজেনের ছুটি পৃথক রূপ সত্য, 
কিন্ত ওজোন অক্সিজেন অপেক্ষা অনেক বেশী 
তেজসমদ্বিত। স্থতরাং রসসিন্দুর ও ন্বর্ণসিন্দুরের 
আচরণে তারতম্য ঘটলে বিস্মিত হবার কি কারণ 
থাকতে পারে? 

দেছের অভ্যন্তরে প্রতিনিষত ভাঙ্গা-গড়ার 
কাজ চলছে। ভুক্ত আহার্য দ্রব্য পরিপাকে 
নানাবিধ রাসায়নিক রূপাস্তর ঘটে। প্রধানত: 
আহার্ধ দ্রব্যের বৃহৎ ও জটিল অণুগুলি যেমন 
একদিকে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অণুতে খিশ্লি্ট হয়, অপর পক্ষে 
বিজলি অণুমমুহ থেকে দেহের চাছিদ।মত পদার্থের 
অণু রচিত হতে খাকে। শর্করা জাতীম্ন যে 
কোন পদার্থ পরিপ।কের ফলে স।ধারণতঃ গ্লকোজ 
অণুতে বিঙ্গি্ট হয । প্রোটিন পদার্থের পরিপাকে 
যে সকল জআ্যামিনো আমিড বিঙ্গি্ট হয, 
সেগুলির পুণবিস্তাসে দেছের উপযোগী নতুন 
প্রোটিন রচিত হুয়। ফ্যাটজাতীয় থাস্সের গতিও 
অনেকটা! এরূপ। এই সকল রাসাগ্কনিক 
রূপান্তরের সময়ে শক্তি শিঃস্থত বা শোবিত্ত হয় 
এবং মোটামুটি শক বিশিময় ঘটে । এই সকল 
ব্যাপারকে বিজ্ঞানীরা বিপাক বা মেটাবপিজম 
বলেন। খাত্বন্ধর প্রকার-ভেদে শর্করা, ফ্যাট ও 
প্রোটিন জড়িত বিপাক বথাক্রমে কার্ষোছাইঘেট, 
ফ্যাট ও প্রোটিন বিপাক বা মেটাবপিজম নামে 
পরিচিত। দেহের অভ্যত্তরন্থ পোটিন পদার্থে গঠিত 


মা্ট, ১৯৬৮ ] 


জৈব অঙ্গঘটক বা এনজাইম এই সব রাসায়নিক 
রূপান্তর সস্তব করে এবং ফলে ঘখাবিহিত শক্তি 
বিনিময় ঘটতে পারে ও দেহেয় ্বাতাবিক অবস্থা 
বজার থাকে মনে হয়। সালফছাইড্রিল 
এনজাইম (901101750751  ৫1725176) নামে 
পরিচিত জৈব অন্মঘটক কার্ধোহাইড্রেট, ফ্যাট ও 
প্রোটিন মেটাবলিজমের সঙ্গে অতি নিবিড়ভাবে 
জড়িত। পরীক্ষায় প্রকাশ যে, মারকিউরিক 
আয়ন এই এনজাইমের সঙ্গে সংযুক্ত হয় এবং 
অতি ক্ষীণমাত্রায় (১*-৫ এম মারফিউরিক 
ক্লোরইড--যা আযুবেছদে রসকপ্ূর্রা নামে 
পরিচিত, অর্থাৎ ১ প্রিটার পরিমাণ তরল পদার্থে 
দ্রবীভূত মারকিউরিক ক্লে(রাইডের ২৭১ গ্র্যামের 
এক লক্ষ ভাগের এক ভাগ মাত্রায় ) মারকফিউরিক 
আয়ন সালফহাইড্রিল এনজাইমের কার্যকারিতা 
শতকর! প্রায় নব্বই ভাগ হারে ব্যাহত করে। 
সালফহাইড্রিল এনজাইমের ঘআর্দরবিঙ্লেষণ (75- 
:015915) ও জারণ ক্রিয়া (0811907) 
সম্পাদনের ক্ষমতা বর্তমান । এই প্রশ্ন জাগেষে, 
সালফহাইড্রিল এনজাইমের আত্রর্বিঙ্গেষণ ও জাঁরণ 
ক্রিয়া সম্পাদনের ক্ষমতা মকরধবজ অগণুর সান্লিধো 
ব! সংস্পর্শে বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয় কি না এবং দেছে 
দ্রুতগতিতে শক্তি সঞ্চার এই ভাবেই হয়তো ঘটে। 

জনপ্রিয়তার খাতিরে বেঙ্গল কেমিক্যাল 
অধুমকরধবজ নামে অতি হুল্পতাবে চুর্ণীকত 
মকরধ্বজ ট্যাবলেট আকারে প্রবর্তন করেছে। 
এব্ধপ ট্যাবলেট কয়েকটি সেবনে যে ফল হক, 
তদপেক্ষা অল্লমাত্রা মকরধ্বজ খলে মেড়ে মধু 
পহন্বোগে সেবন করলে বেশী ফল হয়। এক্ধপ 
কথ! অভিজ্ঞ ও পারদশী কবিরাজগণের নিকট 
খেকে শোনা গেছে! লম্ভবতঃ মধুর প্রয়োগে এই 
তার়তদ্য ঘটে থাকে। আঘুর্বেদের মতে মধু 
ঘোঁগধাহী পদার্থ। মধু সে জন্তে মকরধবজের গুণ- 
পধৃহ শুইৃভাবে গ্রহণ করতে পানে । মধুর সঙ্গে 
মিজিত করে খে মাড়বার ফলে মবযধ্বজ ও মধুর 


মকরধবজের বহন 


১৬৯ 


মধ্যে এমন একটা সংযোগ ঘটে, বাগ ফলে 
মকরধ্বজের সক্রিরত! হল়্তো বৃদ্ধিপ্রাধ হয়। ছুধ 
থেকে ঘি খেলে যে ফল, তদপেক্ষা বেশী ফল 
ছুধ সেখন করলে, তা অনেকেরই জানা । ছুধে 
ফ্যাট বিন্দু বিন্ু আকারে তরল জলের 
মাধামে বিস্তীর্ণ অবস্থায় থাকে, যাঁকে বলা 
হয় ইমালসন। আর থি হচ্ছে ঘনীতৃত 
ফ্যাটের ব্যাপার। ভুক্ত হলে পাকাশয়ে 
পরিপাকের পুখে ঘিক্সের ভিতরকার আপুকে 
আবার ইমালসনরূপে পরিণত হতে হুয়। ফলে 
নান! প্রক্রিয়ার প্রয়োজন ও (কছু সমন্ন অতিরিষ্ত 
নষ্ট হয়ে যার । সগুবতঃ মধুর মাধমে মকর- 
ধ্জের অণু উমালসন রূপে পরিণত হন 
বলে মধুসহু মকরধ্বজের গুপ ও ক্ষমত! বেশী। 
যদি এনজাইমের ক্রিয়াকল।পকে সমুচিত মাত্রায় 
উত্তেজিত করাতেই মকরধ্বজের ক্ষমতা ও 
তেজের পরিচয়, তবে ইমালসন রূপে বর্তমান 
থাকলেই তা বেশী তাবে স্ব হয়। প্রোটিন 
হিসাবে এনজাইমও কোষের তরল মাধ্যমে 
কলয়ড রূপে বিরাজমান। ইমালসন এক 
বিশেষ ধরণের কলয়ড মাত্র। স্থতয়াং 
সমশ্রেণীতে রূপাস্তরিত হবার দরুণ মধূসছ 
মকরধবজের বিশেষ ততৎপরত। ঘটা শ্বাভীবিক মনে 
হয়। রাপাক্গনিক বিঙ্গেষণে মধুতে ফরমিক 
আযসিড নামে একটি জব আযাসিড থাকে বলে 
জানা গেছে। এই আযানিডের একটি অস্ভূত 
ধর্ম হচ্ছে, অণুমধ্যস্থ ছুটি হাইড্রোজেন পরমাণুর 
মাধ্যমে আযসিডের ছুটি অণু পরস্পর আবদ্ধ বা 
সংলগ্ন অবস্থায় বিরাজ করতে পারে। এই 
ব্যাপারের বৈজ্ঞানিক নাম হাষড্রেজেন বন্ধন 
(5010662 00241076 বা 01061861072) 
হন্নাতে| ব] মধুর মধ্যে অবস্থিত একপ ভাবে আবঙ্ধ 
ঘ! সংলগ্ ফরমিক আযাসিডের বিশেষ গুণে মকয়- 
ধ্বজ কলগড ব্বপে পরিণত হয়। প্রসঙ্গতঃ উল্লেখ” 
যোগ যে, খবনাষধ$ কবিরাজ ডাঃ গণনাখ লেন 


১৪৬ 


পূর্ব থেকে মধুর সঙ্গে চুধিত মকরধ্বজ ভালভাবে 
মিশ্রিত করে মধু মকরধ্বজ নামে এক ধরণের 
মকরধবজের ব্যবস্থা! দিতেন বলে শোন! বায়। এখন 
আরও লক্ষণীয় যে, আমুবেদি মতে কেন মধু ছাড়া 
কোন ক্ষেত্রেই মকরধবজের সেবন বিধি নেই। 
রোগবিশেষে ফলপ্রহ্থ তেষন্ধ সাধারণতঃ 
অঙগপানের আকারে মকরধ্বজ সংযোগে সেবন 
করলে রোগ নিরাময়ের কাজ বোধ হয় বৃদ্ধিপ্রাপ্ত 
হয়। মকরধবজ অণুর প্রভাবে সম্ভ জায়মান 
(385০81)0) তেজ কোষের পরিপুগ্টির হেতু হর 
এবং সন্ভ জার্মান তেজে পুষ্ট কোঁষ অল্পপানের 
আকারে আনীত ভেষজ-ক্ষমতার সদ্যবহার 
দুচারুরূপে করে কি ন।, তা তাবধবাপ্ন বিষয়। 
দেহের প্রত্যেক কোষের চতুরিক ঘিরে 
একটি আবরণ আছে। সেটি কোষের ভিতর 
ও বাইরে অভ্যন্তরস্থ বন্ধসমূহের চলাচল 
বিশেষভাবে নিয়ন্ত্রণ করে। চারপাশের তরল 
পদার্থ ও আবরণের মধ্যে বিদ্যুৎ সঞ্চালক 
বল (17215000 19001%6 ০0:০6--+1%]610001816 
0০6617081 ) নামে একপ্রকার টৈছ্যতিক বলের 
উদ্ভব হয়, বিজ্ঞানী স্টউব সে কথা ১৯০৭ 
সালে প্রকাশ করেন । আরও প্রকাশ যে, এই 
বলের তারতম্যাগসারে কোষের উত্তেজনা বা 
অবসাদ পরিলক্ষিত হয়। বিজ্ঞানীদের আরও 
জানা আছে. পারদ ও পারদ আত্নের 
সারিধ্যে নিমিত ক্যালোমেল সেলে উৎপন্ন 
বিদ্যুৎ সঞ্চালক বল মোটামুটি সুশিদি্ট 
মাত্রায় খকে। আয্ববেদেদ বিচারে, ভুক্ত 
আহ্ার্য বন্ধ পরিপাঁকে জীর্ণ হলে থাস্ভরস থেকে 
বথাক্রমে রস (0516), রক্ত (131০999), মাংস 
(15579), মেদ (6৪0), অস্থি (901১6), মজ্জ। 
(0187:95) এবং শুক্র (£679:9085%৮৪ ০০০০ 
2০6০6) নামে লপ্ধধাতু বা উপকরণগুলি উৎপর় 
হয়! লিঙ্গ নিধিশেষে শুভ্র শব্দের দ্বারা প্রজনন 
সংক্কান্ত উপকক্পণের ইঙ্গিত লঙ্গণীয়। সগ্তধাু 


জান ও বিজান 


[২১শ বর্ধ, ওয় সংখ্যা! 


পরিপুষ্টি বিধান করে দেহের অখণ্ডত। ও সবল! 
সম্পাদন করে। উৎপন্ন হবার কালে ধাঁডুসমূহ 
কোঁষের ভিত্তরে-বাইরে যথারীতি চলাচল করে 
এবং চলাচলে পথে কোনরূপ অন্তরায় উপস্থিত 
হুলে বথোঁচিত পরিপুষ্টি ব্যাহত হতে পানে না 
কি? রসারি ধাতুদনূহের যখোঁচিত অন্ন ব 
চলাচলে সাহ্থাধ্য করে যে সব বস্ত নিয়মিত 
সেবনে দেহকে জরাব্যাধির আক্রমণ থেকে রক্ষার 
মাধ্যমে প্রধানতঃ দেছের পুগ্টি ও বলবৃদ্ধি কছে, 
সেই সমস্ত বস্ত রসায়ন নামে আমুবেদে পরিচিত। 
পারদঘটিত মকরধবজ সেইরূপ রসায়ন হিসাবে কেন 
ব্যবহার করা হয়, আধুনিক বিজ্ঞানের উপরিউক্ত 
আলোকে পরীক্ষার অপেক্ষা রাখে বৈকি। 
আধুনিক বিজ্ঞানীদের যতে, দেহের প্রধান 
প্রধান মৌলিক ভপাদানের তালিকায় পারদের 
নাম দেখ! যায় না সত্য ঠ কিন্তু পারদ যে অতি 
বয় মাত্রায়ও দেছে থাকে না, সেকথাও শয়। 
ভূয়োদর্শনের ফলে যে ক্ষেত্রে ভারতীয় পণ্ডিতের! 
প্রাচীনকালে মকরধ্বজের মত এত তেঙজশালী ভেষজ 
তৈরি করতে সক্ষম হয়েছিলেন, সেখানে যদি উন্নত" 
তর বিগ্লেষধাত্মক কৌশলে পারদের উপস্থিতি 
শরীরের মধ্যে খুঁজে পাবার চেষ্টা হয়, তবে দেহ- 
যন্ত্রেপারঘের প্রকৃত ভূমিক! নির্ণয়ের পথে নতুন 
আলোকসম্পাত হুওয়৷ অপস্তব নাও হতে পারে। 
মানষের অজর ও অমর হবার আদিম 
বাসন! পুরশের দাঁগান্ুদের এই অভিলাষ ছিল, 
“পিদ্ধে রসে কথিষ্যামি নির্ধারিজ্রামিদং জগৎ" 
পারদের ক্রি্াকলাপ চূড়ান্তভাবে নিয়ন্ত্রণের ক্ষমত। 
অর্জন করে আমি পৃথিবীকে দারিস্র্য মুক্ত করবো। 
আজ পর্যন্ত তার সে আকাঙ্ঞা পরিপূর্ণ হলো! 
কোথায়? আধুনিক বিজাঁনের দৌলতে ভেষজ ক্িন্লা- 
কলাপের ক্ষেত্রে নান।বিধ কৌশল ও তথ্য আহরণ 
কর! গেছে। হয়তো এই সব কৌশলের সাহাষ্য 
এক দিন যকরধবজের কার্ধকারিতা সন্ধে অচ্দঘটিত 
রহত্তজালতেদ করবার পন্থা উদথ|টিত হবে । 


গণিতের আদ্দি ইতিহাস 


অপরেশচক্দ্র ভট্টাচার্য 


বর্তমানে গণিতশান্ত্রেরে পরিধি বিশাল। 
সামাঞন্ভতম হুত্ব থেকে সুরু করে উচ্চ পর্যায়ের 
নাল! স্তর পর্যন্ত এর বিচরণ-ক্ষেত্র। গণিতের 
ষে ব্যাপক প্রভাব আমাদের জাতীয় জীবণে 
পগিব্যাধ, তার আদিম রূপটি কি ছিল তা জান! 
দরকার। বিভিন্ন দেশে বিভিন্ন প্রকার গণিত-চ্চ৷ 
বর্তমান গণিতকে যেভাবে দ্ট ভিত্তির উপর 
দাড় করিয়েছে তার অ।লোচন। করা উচিত। 
কয়েকটি দেশের প্রাচীন কালের গণিত-চর্চার 
একটি ধারাবাতিক বিবরণী নীচে দেওয়া হলে! । 


ব্যাবিলন 

এই দেশের লোকের! চাকৃতি বা সিলিগুাঁরের 
উপর কাঠির এরু অগ্রভাগের সাহায্যে কীলকের 
আকৃতির মত একরকম লিপির সাহায্যে 
হিসাবপত্র লিখে রাখতো। পরে এই চাকৃতিকে 
গুড়িয়ে লিপি স্থায়ী কগতো। এই রকম প্রায় 
২২*০* লিপিপাওয় গেছে। এর অস্তিত্বকাল 
প্রায় ২০** বছর। এই লিপির সাহায্ো অঙ্ক- 
পাতন পদ্ধতি উল্লেখযোগ্য । এক, দশ, এক-শ' 


লেখা হতো যথাক্রমে 9 ও ৬৮৭৫ 


লিপির দ্বারা । এর ম্বারা বড় সংখ্যাও লেখ! 
যেত। যোগ এবং গুণের ধারণা অনথযাযী 
যেকোন সংখ্যা লেখা হতো $ যেমন -- 


5 


এচিতে ধোগের ধারপা কর! হয়েছে। আবার 


১ উর ১৯০১০০০ 


এটিতে গুপের ধারণ! কর! হগ্েছে। 


বঠিক পদ্ধতি--উপরের পদ্ধতি দশমিক পদ্ধতির 
উপর প্রতিষ্ঠিত, কিন্তু দশমিক পদ্ধতি আদর্শ- 
স্থানীয় নয়। কারণ ১* বিভাজ্য কেবল ২ এবং 
৫-এর দ্বার । কিন্তু দ্বাদশিক পঞ্চতি অনেকের 
মতে শ্রেষ্ঠ, কাগণ ১২ সংখ্যাটি ২, ৩, ৪, ৬-এর 
দ্বারা বিভাজ্য । কিন্তু এও সস্ভোষজনক নয়, 
কারণ ১২ সংখ্যাটি ৫-এর বারা অবিভাজ্য। 
এই সমস্ত বিবেচনা] করে এই দেশ যষ্টিক 
পদ্ধতি উল্ভতাবন করে। এই পদ্ধতির ভিত্তি হলো 
৬*, যার উৎপাদক সংখ্যা ১০টি, যথা ২, ৩, 
৪) ৫) ৬১ ১০) ১২) ১৫) ২০১ ৩*। এই পদ্ধতি 
২০** খৃঃ পূর্বাৰঝ থেকে প্রচলিত এবং আজও 
ব্বিকোণমিতিতে এর প্রয়োগ রয়েছে। 


এই পদ্ধতির নমুনাঁ_ 
১২৩-৮১১০(১*)২+২১৫(১০)1+৩ দশমিক পদ্ধতি 
১২৩০০১১(৬*)২+২১(৬*)+৩ ঠিক পদ্ধতি 

প্রথমে এর তাৎপর্য বোঝা যেত না। 
কাঁপণ আমরা ১২৩ বলতে ঘা বুঝি এর! তা 
বুঝতে। না, বুঝতো। ৩৭২৩। কয়েকটি বর্গরাশির 
দৃষ্টান্ত পাঁওয়! গেছে-_ 

যেমন ১৪:৮২ 

য্তিক পদ্ধতি ছাড়া এর অর্থ বোঝ! বায় না, 

কারণ ১'৪ -” ১১৫৬০18৮৮৮২ 


শৃদ্বের ব্যবছার--হিন্ুরাই শৃন্তের আবিষারক বলে 
খযাত। ব্যাবিলনীয়ের] শৃপ্ত সম্পর্কে কিছু জানতে! 
কিনা, তাগবেষণার বিষয়। তবে তারা শুন্তের 
ভাখপর্থ বুঝতে! এটা প্রমাণিত, কিন্তু ব্যবহার 


১৪২ 


করতো না। সংখ্যার জননস্তিত্বে এর! 4 চিনি 


ব্যবহার করতো । 

বীজগণিত--এরা একঘাঁত, দ্বিধাত এবং 
ঘিঘাত সমীকরণ সমাধান করতে পারতো । 
অবস্তা সমাধানের জন্তে নির্দিষ্ট হুব্র তার! 
জানতে! না। গুণ-ভাগ তালিকার সাহায্যে 
উত্তর বের করতো! | সমাধানে যে তার দক্ষ 
ছিল, তার বিশ্বপ্ত প্রমাণ পাওয়া যাক এই 
সমীকরণের মধ্যে-- | 


£চ ৮60) (8:10) ++ 05৮৮6 


৪১ 7, ০১ 4, ৪-এর ৫৫টি বিভিন্ন সংখ্যা 
প্রয়োগ করে সমীকরপটি সমাধান করবার চেষ্টা 
তারা করেছিল। তাদের জান। ছিল বে, দ্বিঘাত 
সমীকরণের মূল হয় একটি। 

তার] গর (পাই)-এর মান বের করেছিল। 
জ্যামিতিতে তার বিশেষ পারদশ ছিল না। 


মিশর 
মিশরীয্নের! গপিতের জন্মদাতা, একথা গ্রীক' 
লেখকের বলে গেছেন। তাদের গাপিতিক 


উত্কর্ধের পরিচয় দেওয়। হলে।। 

পাটাগশিত--এরা যোগ, বি্বোগ, গুধ, তাগ 
পদ্ধতির সঙ্গে পরিচিত ছিল। গুণনের ব্যাপারে 
তাদের বৈশিষ্ট্য চোখে পড়ে। আমাদের প্রপালীতে 
তার গুণ করতো! না1। তাঁদের নিরমে গুণকের 
খরে ১ এবং গুণ্যের সারিতে প্রদত্ত রাশি 
লিখতে হয়। তারপর সুই পারিক় সংখ্যা ক্রমশঃ 
স্িগুণ খাড়িক়ে যেতে হন, যতক্ষণ ন। গুণকের 
সারির ছুই বা ততোধিক সংখা! মিলে গুণকের 
সমান হন্ব। গুণকেক় সারির বে যে সংখ্যাগুলিকে 


যোগ করলে প্রদত্ত গুণক পাওয়া যার, গুপোন্ধ। 


পাঁছিত্ষে তার বিপদীত - লংখ্যগ্িিকে. যোগ 


জান ও বিজ্ঞান 


২১শ বর্ষ, ত্য সংখ্যা 
করলে গুগফল পাওয়! যায়। উদাহরণহ্ঘন্ধপ 
৪*কে ১৫ দিয়ে গুণ দেখানো হলে! । 
গুণক গুণ্য 
টৈ পু 
হু ৮৬ 
|. ১৬৪ 
৮ ২ ও 
৬০৩ এটাই উত্তর । 


এদের ভগ্রাংশকে একাধিক ভগ্রাংশে বিশ্লেষণ 
করবার চেষ্ট1! দেখ। যায়। বেশীর তাগ জারগায় 
লব ২ এবং এমনভাবে বিশ্লেষণ করা বায় ঘষে, 
প্রতিটি ভগ্নাংশের লব হয় ১। যেমন-_ 

চা ৮৮ ভিড ভব + বধ 

জ্যামিতি--এদের জ্যামিতি ব্যাবিলশীন্ন জ্যামিতি 
অপেক্ষা উৎকৃষ্ট । ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল »* ১ 
ভূমি * উচ্চতা ুত্রটি তারা জানতো। এরা £ 
(পাই )-এর মান সঠিক মানের কাছাকাছি বের 
কফরেছিল। এই মান ব্যাবিলনীয় মাঁন অপেক্ষা 
বেশী নিতৃ'ল। বৃত্তের ব্যাঁপ ৪ হলে এবং ক্ষেত্রফল 


০ হলে বৃত্বের ক্ষেত্রফল 9 ... (*.--) 
নিশ্নমটি তাঁরা বের করেছিল। 


ঘপপ(8)7075) 
১০ হাঁ ৩১৬ 


সঠিক মান ৩*১৪১৬। এদিক দিয়ে তাদের 
কৃতিত্ব অসীম । 


এর! পিরামিডাক্তির শস্যাধারে পস্য তরে 
রাখতো | এর জনে আধাবের ক্সায়তন জাল! 
দরকার হতে ||: উপরের দিক কাঁটা পির, 


মার্চ ১৯৬৮ ] 


(৪4৮) 08 0) 

রড »[৩১- রর ০১] 

ঘদি ৮ আ়তন, 1 উচ্চতা, ৪ এবং ৮ উপর ও 
নীচের তৃষির দৈর্ঘ্য। কিন্ত এই সুত্র নির্ভূ্ 
নয়। মিশরীয়ের। নিভূপপভাবে এটি আবিষ্কারে 
সক্ষম হয়েছিল" তাদের নিপ্বম--- 


৬--১1+৭৮+৮,] 


এই হুত্র তার! কিভাবে আবিষ্কার করেছিল, 
তা জান! নেই--জান! সম্ভবও নন্ন--ক্যালকুলাসের 
সাহাধ্যে এই সুত্র অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষে 
আবিষ্কৃত হয়েছিল। তারা আন্বাঙ্গে কুত্রটি বের 
করেছিল--এ ধরা যায়। 


ভারতবর্ষ 


বৈদিক যুগে ভারতীয় গণনাপদ্ধতির উদ্নতি-_ 
বৈদিক খধিরা গণিতবিগ্ভাকে শ্রেষ্ঠ বিগ্ভার আসন 
দিয়েছিলেন। তাদের গাণিতিক জ্ঞানের পরিচয় 
দেওয়া হলো। ৃ 

পাটাগপিত-্হিন্দুর। পাঁটিগণিতে বৈশিষ্ট্যের 
পর্গিচয় দিয়েছিলেন। তার প্রাণ সমাস্তর এবং 
গুপোতর প্রগতির মধ্যে। কয়েকটি প্রগতির 
উল্লেখ পাওয়া! গেছে-- 


প্রগতির যোগফল নিণপ্লের পদ্ধতিও ছিন্ুরা 
জানতো । একটি দৃষ্টান্ত 

৩৯৮(২৪+২৮+৩২+-খটি রাশি পর্যন্ত) 
স্৭৪৬ 


ভগাঁংশের যোগ, বিষ্বোগ, গণ, তাগ প্রভৃতির 
সঙ্গে হিন্দুর] পরিচিত ছিল। তারা যে বর্গমূল 
সম্পর্কে অবহিত ছিল। তা একটি উদাহরণ 
খেকে জানা বাড মা- 


গণিতের জি ইতিহাস 


১৪৩ 
/7্ 
জ্যাফিতিক পদ্ধতিতে বক্ষেত্রকে নানাভাবে 


ভাগ করে তারা ৯২ এবং »/৩ এর মান বের 
করবার চেষ্টা করেছিল। স্ুলমাঁন--- 


জজ ই 


ডি ৈ নৈ 
৮২০১4" ০০ ১৪০৩৩ চকে... 
৪ + ৩৪ ৩৮৪ ১৩৪ 
১৪১৪২১ 
৪৩ জ্ঞ ১৬ শা ও চিনি সস চিরে 
৩ ৩৫ ৩৫১৫ 
শ্ ১৭1৩৪৬২ 


বীজগপিত-_বেদী নিমর্ণপ হিন্দুদের বজআঞান্থ- 
ানের অপরিহার্য অঙ্গ ছিল। বেদী নিম্ণাণ 
তার্দের বীজগণিত এবং জ্যামিতি উন 
বিষয়ের জনই বাড়িয়েছিল। একঘাত, দ্বিঘাত 
এবং সহু-সমীকরণ সমাধানের কাজে তার! 
দক্ষ ছিল। 


তাদের জ্ঞানে মহাবেদীর উল্লেখ 
আছে-আসলে তা হলো একটি সমদ্ধিবাঁহ 
উাপিঙ্জিয়াম, ধার সমাস্তরাল বাহুদ্বয়ের দৈর্ঘ্য .২৪ 
ও ৩০ এবং উচ্চতা! ৩৬ | বাহুদ্বরর এবং উচ্চতাকে 
যদি পমান অন্থপণাঁতে বাড়ানো যাক্স অর্থাৎ 
যদি & গুণে বাড়ানে! হয় এবং ক্ষেত্রফল বাড়লে 
& এবং [0-এর মধ্যে সম্পর্ক কি হবে? 

অর্থাৎ দেখাতে হবে যে, 
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সরল করলে দাড়ায় 97258 ৮ 9728 21 
০0-এক বিভিম্ন মান ধরে এর সমাধান কর! 
হয়েছে। 


জ্যামিতি--এই আলোচনা থেকে তাদের 
জ্যাধিতিক জনের পরিচয় পাওয়া! যায়। 
ইাপিজিয়ানের কেরফল জাদা ন! খাকলে এরকম 


১৪$ 


সমাধান সম্ভব নয়। পিধাগোরীয় উপপাস্তের 


সঙ্গেও তারা পরিচিত ছিলি। 


্ রা ্ 
প্রাচীন গণিতের বিতিরর স্থানে বিকাশ সম্পর্কে 
্ব্প আভাস দিতে চেষ্টা করা হলো। আধুনিক 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ষ, ওয় সংখ্যা 

গণিতের ভিত্তি--এই সব প্রাচীন দেশের গণিত- 
চ্চা। বর্তমান গণিত যে কতখানি স্বজাতীয় 
এবং বিজাতীয় চিন্তার দ্বারা পরিপুষ্ট, তা এই 
আলোচন1 থেকেই জানা যায়। 


পরমাণুর শক্তি 
শ্রকানাইলাল গাহুলী 


কোন্‌ প্রাগৈতিহাসিক যুগে যে মাধ আগুন 
আঁবিষার করেছিল, তা এখন নির্ণয় করা অসম্ভব। 
তাঁর আগে মানুষ এক রকম পণুত্থের অন্ধকারেই 
জীবন কাটাতো। অগ্নিলাভ করেই যানুষ পণ তব 
থেকে মুক্ত হুয়ে এগুতে আরম্ভ করেছে, আর 
লক্ষ লক্ষ বছর ধরে অধিকাংশ সময় ধীরে ধীরে 
আবার কখনে। বিপ্রবের মধ্য দিয়ে অতিদ্রত 
উত্থান-পতনের ভিতর ' দিয়ে বর্তঘান কালের 
গোড়াক্স এসে পৌচেছে। এই দীর্ঘকাল ধরে 
মাচষের একম।ত্র শক্তির উৎস ছিল কাঠ বা 
কাঠকয়লা। আর বতর্মাঁন কালে মা্ষের শক্তির 
উৎস প্রধানত; খনিজ কয়লা, খনিজ তৈল আর 
জলশক্তি। এই দিকে আমর] বিদ্যুৎ প্রস্তত 
করে অতিক্রত অগ্রসর হচ্ছি। গতির এই বেগ 
পুর্বে কল্পনাতীত ছিল। কিন্তু এই শন্কির উৎস 
কি অফুরস্ত? আপাতঃ দৃষ্টিতে তাই মনে হয় 
বটে, কিন্ত বিগত শতাব্দীর শেষ ভাগে অস্সন্ধান 
করে তৃতত্ববিদেরা স্পট জানিয়ে দিয়েছেন--এই 
উৎস অকুরত্ত নয়। যে রকম দ্রুত বেগে আমাদের 
অগ্রগতি হচ্ছেঃ আর সে বেগ ক্রমাগত বেড়েই 
চলেছে--কারণ পৃথিবীর বহু অঙ্ুঙ্নত দেশ জাতীয় 
স্বাধীনতা লাভ করে শিল্পাপ্রধান দেশগুলির 


সঙ্গে পাঞ্জা দিগ্রে এগিয়ে যাবার চেষ্টা করছে, 
। বয় 


ভাতে. এই উত্স আর মা বন়্েক 


থাকবে কিনা সন্েহ। ততঃ কিং? তখনো 
কি সীমাবন্ধ জলশক্তি ও কাঠকয়লা পুড়িয়ে এই 
গতিবেগ বজান্ন রাখ! যাবে? বিশেষজ্ঞদের 
অভিমত-_নিশ্চয়ই নন । তাহলে কি উপায়? 

এই অভাব পুরণ করবার জন্তে পরমাঁগুর শক্তি 
মাষের গঠনকার্ধে ব্যাপকভাবে নিযুক্ত করা 
একাস্ত প্রয়োজন। কিন্তু পরমাণুর কি শক্তি, 
আর তা মুস্ত কর! কি সম্ভব? 


বিগত পাঁচশ বছর ধরে মাচ্গষ ভেবে 


এসেছে, পরমাণুর তিতর কোন শক্তি থাকলে 


তা শুধু অন্ত পরমাণুর সঙ্গে মিলিত হবার কাজে 
লাগে, তা আবার মান্ধষের কাজে লাগবে কি 
করে? পরমাণু তে! অবিতাজ্য ও অবিনাশী। 
১৯৭৫ সালে নিউটনের সমকক্ষ বিজ্ঞানী 
আইনষ্টাইন তার আপেক্ষিকতাবাদের দিক থেকে 
গবেষণ। করে জানালেন--পরমাণুর বিক্ফোরণ 
ঘটাতে পারলে নিম্নলিখিত কমু্লা অগ্জযাক্গী 
শক্তি পাওয়া যাবে £ 
[০৯ 7) 08 
যার চু হচ্ছে শক্তি বা [776185। [0 হচ্ছে, 
পারমাণবিক পদার্থের একটা অতি ক্ষত টৃকুরায 
[8838 আর ৫. হচ্ছে প্রতি সেকেণডে আলোর | 


গতি! একটা উদাহরণ দেও ধাকি। : রুম 


মার্চ, ১৯৯৮ ] 


এক গ্র্যাম ইউরেনিক্ামের দশ লক্ষ ভাগের 
একতাগ অর্থা্চ 211711107) অংশ ধ্বংস কর! যাঁয়, 
তাহলে যে শক্তির উদ্ভব হবে, তা ৯ 
বিলিয়ন টন বিশুদ্ধ কয়লা পোঁড়ালে যে শক্তি 
পাওয়া যায়, তাঁর সমান। 


এখন প্রশ্ন হচ্ছে--তা কি কোন দিন সম্ভব 
হবে, না আইনই্রাইনের থিওরী শুধু মান্র 
খিয়োরীই থেকে যাবে? 


বিগত মহ্থাবুদ্ধে হিরোশিমা! ও নাগাসাঁকিতে 
পারমাণবিক বোমা বিক্ষেপ করে লক্ষ লক্ষ জাপানীর 
জীবন নাশ করে ও বহু লক্ষ লোককে বিকলাঙ্ত 
করে আমেরিকা ভীষণভাঁবে প্রমাণ করে দিল যে, 
আইন্াইনের ফ'সুলা অতি বাস্তব। 


কি করে বিজ্ঞানীরা এই অপূর্ব সাফল্য 
অর্জন করলেন, এখন তাঁরই অতি সংক্ষিপ্ত 
বিবরণী দেব। 


প্রান্স একশত বছর পূর্বে 8157:90 প্রথম 
সর্বাপেক্ষা ভারী ধাতু ইউরেনিয়াম নামক মৌলিক 
পদার্থ আবিষ্ষার করেন! এই ধাতুর বিশেষত্ব 
এই যে, এর লবণ দ্রবণ (5516 501016101,) আশ্চর্য 
সবুজাত হলদে প্রতা দেখান্ন। এই গুণের জন্তে 
শিল্পে এর ব্যবহার হতে লাগলো । 


১৮৯৮৫ সালে ডাঃ রদ্টজেন ইউরেনিকামের 
লবগবিশেষ দিয়ে প্রথম তাঁর এক্স-রে টিউব 
প্রস্তত করলেন। এই টিউবেও এক আশ্চর্য 
ছুদার সবুজাত হলদে প্রভা পাওয়া যায়, আর 
এর রশ্মি কালো কাগজে মোড়া ফটোখাফের 
প্লেটকে কালো করে দেয়। এ যে কত বড় 
আবিষারঃ তা 'আমর। সবাই জানি। আজও 
এই টিউবের. আলো দিদ্বে এক্স-রে প্লেট 
করা হত, আর ত। বর্তমান চিকিৎসা- 
বিজ্ঞানকে কতদূর এগিয়ে নিক্সে গেছে, তার 
যা এখানে দেওয়া,  নিশায়োজন। কিন্তু 
। উজোন। ভাবতেন। . এই . এক্সশ্রর 


পরমাণুর শক্তি 
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ইউরেনিয়াম লবপের এ অপূর্ধ, প্রস্তার সঙ্গে 
সম্পর্কিত। তিনি ডাক্তার, এর অধিক আর 
অন সন্ধান করেন নি। 


এর এক বছর পরে ১৮৯৬ সালে ফরাসী 
পদার্থ-বিজানী আরি বেফেরেল আবিষ্কার করেন 
যে, ইউরেনিয়ামের সকল লবণই এই এক্স-রে 
দে্। এই এক্স-রে গুধু কালো কাগজে মোড়া 
ফটোগ্রাফের প্লেটকে কালো করে দেন না, 
তার চারপাশের বায়ুকেও বিছাৎ-সঞ্ধারী 
(০01908061৮2 06 61650601010) করে দেয়। 
আর ইউরেনিয়াম লবপের এই গুণের সঙ্গে তার 
সবুজাভ হুল্দে প্রভার কোন সম্পর্ক নেই। 
তিনিই প্রথম প্রস্তাব করলেন, ইউরেনিয়াম 
লবণ তেজস্কিয়। তাই এই ঘটনার টি হ্য়। 
তাহলে বল! বায়, প্রকৃতপক্ষে আরি বেকেরেলই 
প্রথম তেজক্রি্তার আবিষ্কারক। 


এর ছুই বছর পরে অর্থাৎ ১৮৯৮ সালে 
প্যারিসে ম্যপিও ও মাডাম কুরি এক অপুর্ব 
আবিষ্কার করেন। তারা পোলাগ্ের খনিজ 
আকরিক পিচরেগ্ড থেকে ছুটি মৌলিক খা 
রেডিয়াম ও পোলোনিয়াম পৃথক করেন। 
রেডিয়ামের আবিষ্কার বিজানের ক্ষেত্রে যুগাস্তর 
সৃষ্টি করলো। বে জলেরেডিয়াম লবণ মিশ্রিত 
হয়েছে, তা চিরকাল তার পার্শববতাঁ বাষু 
থেকে অধিক উত্তপ্ত । তাথেকে ক্রমাগত তিনটি রশ্মি 
বিচ্চুরিত হয়, বখা--আঁলফা রশ্মি, বিটা রশ্টি 
এবং গামা রশ্মি। এটা প্রমাণিত হলো যে, 
আলফা রশ্মি নিজেই একটা মৌলিক পদার্থ, 
বিটা রশ্মি ছলে! আলফা রশ্মির চেয়ে অনেক অধিক 
তেজক্রিন্ব. এবং তা হলে! নেগেটিত ইলেকইদ । আর 
গামা রশ্মি হলো অতি পুশ, অতি তীব্র 
অন্থপ্রবেশকারী বন্তশ্রোত। রেডিঘ্াম অদ্ভুত রকম 
বযংস্তাস্থবর। মনে হয়, এটি, অনন্ত কাঁল ধরে 
অতি বিকিরণ করে আর. ব্েডিয়াষ, লবণের 
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তেজক্ষিযতা ইউরেনিগাঁম লবপের তেজস্কিরতা 
'আপেকণ দশ লক্ষ গুণ অধিক। এই ক্ষেত্রে আঁর 
একজন প্রতিভাশালী বৈজ্ঞানিক রাদাঁরফোড” 
প্রমাণ করলেন, রেডিয়াম থেকে নিঃহ্ত আলফা! 
রশ্মি হলো এক প্রকারের বিরল গ্যাস ছিলিয়াম। 
এষ্ট তো দেখা যাচ্ছে এক পারমাণবিক পদার্থ 
থেকে তির পারমাণবিক পদার্থ সহি হলো! কে 
ঘলে পরমাণু অপরিবতরনীয় (]1)1006916) ? 
গরমাণুর যখন পরিব্যক্তি (৮/6800:)) সম্ভব, 
তখন তার বিনাঁশও সম্ভব | এরই ভিত্তিতে রাদার- 
ফোড” পরমাণু সম্বন্ধে এক প্রস্তাব আনলেন । 
তখন সকলেই সেটা মেনে নিলেন। রেডিয়ামের 
চারপাশের বাষু অতি মাত্রার তড়িৎ-পরিচালনক্ষম, 
আর সেই কারণে নানা রকম অতি সুক্ষ 
অতি স্পর্শকাতর যন্ত্র আবিষ্ষার করা সম্ভব হলো, 
যা তেজক্রি্ত| নির্ণর করতে পারে; যথা 
ঢ160০6:095001065 771600010166619 ড/11501)13 
০1000 ০1981019621, 351261-0001161 ০০941001 
' প্রভৃতি । 

১৯৯৫ সালে ভিন্ন রকম গব্যেণা থেকে 
আইনষ্টাইন তীর নুবিখ্যাত ফমূলা 


[০1008 


হুষ্ট করলেন | এখন বিজ্ঞানীদের সাধন আরন্ত 
হলো! এই ফমূ'্লাকে বাস্তবে পরিণত করা । 

রেডিসন আবিষ্কারের পর থেকে হিড়িক 
গাড়ে গেল, নতুন নতুন তেজক্ক্রির পারমাণবিক 
পদার্থ আবিষ্কার করা। শীপ্রই আবিষ্কৃত হলো 
'জাইসোটোপ | শুধু তেজক্কিয় পদার্থের আইসো- 
টোপ নগ্ষ, তেজগ্রিক়্তাবিহীন (ব০077-:8419)00%6) 
'পারমাপবিক পদার্থেরও আইসোটোপ, আবিষ্কৃত 
হতে আরস্ত করলো । 

১৯২ সাল নাগাদ কাজ এতদূর এগুলো 
ধে, এটা পরমাণুর গঠন সধ্ঘদ্ধে প্রশ্তাৰ করা 
সন্ভধ হলো! এই শ্রস্তাধ প্রায় 'একট সময়ে 


তান ও বিজ্ঞাল 


[ ২১শ বর্য, এ সংখ্যা 


করলেন ছু-জন বিখাত বিজ্ঞানী, এক জন 
কোপেনহাগেনের নিল বোর অপর জন ভারতবর্ষের 
যুবক বিজ্ঞানী ডাঃ সতোন বোস । এই প্রস্তার 
অন্ুবানণ পরমাণু হলে! একটি ক্ষুদ্রতম সৌরজগৎ্। 
এর ধন তড়িৎবিভ্ভবসম্পয় প্রোটনটি হলো এর 
সমস্ত গুণের ধারক, জ্থার এর আসল ওজন বাহক 
এই ভারী অংশটি হলো সৌরদ্গগতের স্ুর্য। 
আর তার চতুদিকে অতি জ্রুত বেগে যে গ্রহুগুলি 
ঘুরছে, তার! হলে! খণ বিছ্যুতাবিষ্ট ইলেকট্রন । 
বিজ্ঞানীর] এই প্রস্তাব গ্রহণ করলেন। 

এই সময়ে রাদারফোর্ডের প্রতিত এক 
আশ্চর্য ব্যাপার আবিষ্কার করলো। তিনি নাইট্রো- 
জেন গ্যাসে আলফা কণ। বা হিলিম়্ামের অতি 
বেগে সংঘ]ত ঘটিয়ে নাইট্রোজেনকে অক্সিজেনে 
পরিণত করলেন। এটিই পুর্বোল্লিখিত পরমাণু 
সম্দ্দধে তাঁর প্রস্তাব নিঃসন্দেহে প্রমাণিত 
করলে! | প্রায় পাঁচ শত বছর যে বৃথা চেষ্টা কর! 
হয়েছিল এক পরমাণুকে ভিন্ন মৌলিক পদার্থে 
পরিণত করার, ধেমন--সীসাকে সোনার, তা এখন 
সিদ্ধ হবাঁর সন্তাবনা হলো। এই কাজ এগিয়ে 
চললে!। আবিষ্কৃত হলে] পজিউ্ন অর্থাৎ ধন তড়িৎ. 
যুক্ত ইলেকট্রন এবং আঁর একজন প্রতিভাবান 
যুবক ইংল্যাণ্ডের শ্যাডউইক নিউট্রন আবিষ্কার 
করেন। এখন পরিষ্কার বোঝা গেল, একটা 
পরমাণুর কেন্ত্রস্থলে অবস্থ(ন করে নিউই্রল সমেত 
বৃহৎ প্রোটনটি, আর একটু ব্যবধানে তাঁর 
চারপাশে ইলেকট্রন ও পজিট্রন অতি দ্রুতবেগে 
ঘুরে এক ছুর্ভে্থ আবরণ হৃষ্টি করে। তা ষে 
কত হুর্ভেন্ক, পরমাঁপুব স্থায়িত্ব থেকেই তা বোঝা 
যায়। 

এখন পোজ! চলে আসবো, পরমাণু ভাঙ্গার 
কখায়। বদি নিউট্রন দিয়ে একট] পরমাধুর সঙ্গে 
ধীরে সংঘাত ঘটাঁনে! বান, তাহলে পে পরমাণু 
তৎক্ষণাৎ বিল্ফোনসিত হয়, আর. তার 'ফলে তিনটি 
দিউইদও মূক হয়ে যায়। এই তিনট রদ নিউইনকে 


বিজ্ঞানীয়া 


মা, ১৯৬৮] 


তৎক্ষণাৎ ধীরে চালিত হয়ে আরও তিনটি পরমাণুর 
বিস্ফোরণ ঘটায় ও নটি নিউট্রন নির্গত হয়। 
এই রকমে শৃঙ্খল প্রতিক্রিয়ার (013917, 769০107)) 
দ্বারা সমস্ত ইউরেনিয়াম মাস্টাই বিস্ফোরিত করে 
ফেলা যায়, অর্থাৎ পরমাণু বোমা ফেটে 
বায়। 

প্রথমে ১৯৩৭ সালে প্যারিসে জোলিও কী 
কৃত্রিম তেজস্ত্রিরতা হৃষ্টি করেন ও পরে এই চেন 
রিয়্যাকশন যে সম্ভব, তা তিনি দেখান। ১৯৩৮ 
সালে বাঙিনের কাছে ডাঁলেম ইনষ্রিটিউটে 
(0591610 [050000০) অটো হান ও মাঙাম 
লিসে মাইটুনার এই চেন রিষ্ব্যাকশনের সম্তাবন! 
দেখান | মাদাম লিসে মাইটনার এক থাপ 
এগিয়ে যান, তিনি ইউরেনিয়ামে এই চেন 
রিয়্যাকশন তৃষ্টি করে প্রচণ্ড শক্তি উপ্তবের 
সম্ভাবন৷ দেখান। মাদাম ছিলেন জুইস মহিলা-_- 
তাঁকে হিটলার জার্মেনী থেকে বহিষ্কৃত করলেন, 
তা না হুলে হয়তো! হিটলারের হাতেই প্রথম 
জ্যাটম বোমা পড়তো । পরে আমেরিকা এই 
কার্ধ নুসম্পন্ন করে প্রথম আযাটম বোম। প্রস্তত 
করে ও তা ছিরোসীম! ও নাগাসাকিতে বিস্ফোরিত 
করে। | 

এখন হাইড্রোজেন বোমার কথা বলবে। 
হাইড্রোজেনের পারমাণবিক ওজন ১*৮ আর 
ছিলিয়ামের ৪***২| ৪ আটম [750:9861) 
০015061)58 করে মিলিত করলে এক আযাটম 
ছিলিকাম হুবে। তাহলে তে! হিলিঘ়ামের 
পারমাখবিক ওজন হুওয়] উচিত ৪'*৩২, কিন্তু 
হচ্ছে ৪০২1 তাহলে ***৩ বাস্‌ গেল কোথায়? 
সেটা অবশ্যই বিনষ্ট হয়ে বান, আর তার 
ফলে কি প্রচণ্ড উত্তাপের হত হবে, তা 
অনমেয়। গুর্ধে হাইড্রোজেন প্রচুর পরিমাঁপে 
পাওয়া যার, হিলিয়ামও পাও যায়। তাই 
তাহেল, শুর্বের . শুচণ্ড তাপে 
ইীঞ্জেন .: জবাধত, হিগিহামে, পরিণত 





পরমাণুর শক্তি 


১৪৭ 


হচ্ছে ও তার ফলে এ প্রচণ্ড উত্তাপ অনস্ভকাল 
ধরে উৎপন্ন হর। 


এখন হুর্ধের এই বিস্ফোরণ পৃথিবীতে করা' 
যাক কি না, মাচুষ ভাবতে আরভ করলে!, 
পাঁরলোও। খানিকট৷ হাইড্রোজেনের মধ্যে যদি 
আযাটম বোঁমা ফাটানো বাক, তাহলেই হুর্ষের 
উত্তাপ সৃষ্টি কর! যায় ও হাইড্রোজেনকে হিলিয়ামে 
পরিণত করা যাঁয় আর *'*৩ পরিমাপ মাস্‌ (81838) 
বিনষ্ট হয়। সে বে কত ভীষণ, তার একটু নমুনা 
দেওয়া যাক--যদি ১* গ্র্যাম হাইড্রোজেনকে 
আযটম বোমার টিগাঁর করে হিলিয়ামে পরিণত 
করা হয়, তাহলে যে শক্তির হৃষি হয়, তার 
পরিমাপ হচ্ছে ৯* বিলিয়ন বিলিয়ন মিলি্ন টন 
কয়লা পোঁড়াবার সমান। আর অতি দারুণ 
ব্যাপার হচ্ছে, আযাটম বোমার প্রস্ততিতে একটা 
সীমিত পরিমাণ ইউরেনিয়াম ব্যবহার কর! যায়, 
কিন্ত হইিড্রোজেন বোম! প্রস্তত কর! বাক্স বত খুসী 
হাইড্রোজেন নিয়ে। 


নিষ্মলিখিত দেশগুলির হাইড্রোজেন বোমা 
আছে--সর্বাধিক আমেরিকার, প্রায় ততগুলি 
সোভিয়েট রাশিয়ার, তারপর আসে ইংল্যাণ্ড, 
ফ্রা, এমন কি চীন। তৃতীর বিশ্বযুদ্ধ বাধলে এর! 
সবাই হাইড্রেেজেন বোমার বিদ্ফোরণ ঘটাতে 
পারে। যেমন আটম বিক্ফোরণ করে মান্য 
অফুরস্ত শক্তির অধিকারী হয়েছে, কিন্তু তেমনি 
বিশ্বযুদ্ধ বন্ধ করতে ন! পারলে ধ্বংসেরও সম্মুখীন 
হবে। 


পারমাণবিক শক্তি কি মানুষের গঠন-কার্ধে 
ব্যবহার করা যার? যাঁর, হচ্ছেও। এর ছার 
বছ দেশের, এমন কি ভারতবর্ধেও বিছ্যাৎ-শক্তি 
উৎপন্ন কর! হুয়। তাঁর খরচ পড়ে বতণান কালে 
করবা পুড়িয়ে বিদ্যুৎ প্রস্তত করবার দ্বিগুণ । কিন্তু 
কয়শঃই. এই খরচ. কমে ছসপছে। শেষে, কয়জা 


আুডিক্ে বিদ্যুৎ, উৎপ্জ করবার সমান ছুঝে যাবে, 


১৪৮ 


হন্নতো! আরও কমে বাবে । তখন করলা ব্যবহৃত 
হবে শুধু 10660110185-তে | অঙ্গার ছাড়া 
দ্বিতীয় বন্ত নেই, যাঁর দ্বার| আকরিক লৌহ ব 
অন্ত আকরিক ধাতুকে বিশুদ্ধ ধাতুতে পরিণত 
কর! যেতে পারে। পারমাণবিক শক্তি দিয়ে রেল, 
স্রীমার, মোটর গাড়ী, মালবাহী মোটর উ্রীক--এমন 
কি, বিমান-যানও চালানে। সম্ভব হবে। সে স্বর্ণযুগ 
কবে আসবে, কে জানে। তৃতীয় মহাযুদ্ধ ন। 
বাধলে আর জাতিতে জাতিতে হিংসা-দেষ ত্যাগ 
করলে, সকলের মধ্যে বন্ধুত্বের সম্বন্ধ হলে 


ভান ও বিজ্ঞান 
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অনুর তবিষাতে পৃথিবী স্বর্গরাজ্য পরিণত হুবে। 
আশা! করা বাঁক, তাই হুবে। তধন আযটমিক 
রিসার্চের প্রধান ব্যক্তিগণ, বখা--আরি বেকেরেল, 
ম্যসিও এবং মাদাম কুরি, আইনষ্টাইন, রাদারফোড? 
সডি, নীল বর, পত্যেন বোস, স্যাডউইক, 
জোলিও কুরি, অটে। হান, মাদাম লিসে 
মাইটনার প্রমুখ এবং তাদের বহু সংখ্যক সহকর্মী 
মন্ুষ্ঃজাতির চির প্রণম্য হয়ে খাকবেন। 


[ শাস্কিনিকেতনের 'আলাপ"' সংস্থাক্ পঠিত ] 


কোয়াসার ও সম্ভাব্য আভ্যন্তরীণ ঘটনাবলী 
অত্র মুখোপাধ্যাক় 


১। শিরোনামেই আলোচ্য বিষয় প্রস্তাবিত। 
ইতিপূর্বে কোয়াসারের সাধারণ ধর্মাধমগুলি 
বিবৃত হয়েছে। ডাঃ বার্ণথির আশক্কাঁকে 


আপাততঃ সরিয়ে রেখে এইবার সেগুলির 
ব্থাসস্তব তাৎ্পর্য অনুসন্ধান কর প্রয়োজন। 
তাত্পর্য অনুসন্ধানের রাস্ত। নিবশচন করতে 
গিয়ে যা অত্যন্ত অন্গবিধাজনক বলে মনে হয়, তা 
সম্ভবতঃ এই যে, আমাদের হাতে এসব 
জ্যোতিষেের সরাসপ্সি দূরত্ব মাপবার কোন পদ্থাই 
জানা নেই। দুরত্ব সম্পর্কে আমরা এযাবৎ 
লাল অপসরণের ডপ-লার-হুন্র ভিত্তিক ব্যাথ্যা এবং 
হাবল সমীকরণের শরণাপর হয়েছি, কিন্ত 
কোক়াপারগুপির ক্ষেত্রে সে সব নিমের প্রশ্নোগও 
সঙ্দেছছে বিপর্যভ্ভ। পখ দ্বিধাবিতক্ত এবং 
পরীক্ষার দ্বারা এই ছুগ্নের মধ্যে সঠিক নিবাচনের 
গ্তাচগ পন্থাতেই আমাদের প্রত্যাবর্তন অবস্ত- 
ভাবী। একটি অনুযায়ী 'সামাদের লাল অপ- 
সরণের ডলার ও ছাব,জ নিয়মে প্রনোগ স্বীকার 
করে প্রাঙ্গো, ভারতম্যকে অন্ত উপারে নিরলদ 


করবার চেষ্টা করতে হবে। অন্ত দিকে হাব 
নীতিকে ব্যবহার না করে চেষ্টা করতে হুবে দুষ্ট 
লাল অপসরণের বথোপবুক্ত এবং হুপম্ঞস 
ব্যাখ্যা প্রদান করে তাত্বিক মডেল গঠন 
করবার। অনিবার্ধ অন্ুসিদ্ধাস্ত হিসাবে মত" 
বাদগুলি নূলতঃ ছুটি শ্রেণীতে বিভক্ত। একটির 
মতে কোর়াসারগুলি আমাদের কছাকাছি প্রতি- 
বেশী মাত্র, অন্তটি অন্ুধায়ী কোর়াসারগুলি বিশ্ব 
জগতের উপাস্ত"প্রাদেশিক, বিশ্ব বিল্কারণের 
অংশভাগী, সৎক্ষিগ্ত/কার, প্রবল তেজী, ক্রুত 
অপহ্রমান জ্যোতিক্ষ। যে মনস্তত্ব কোক্লাসারকে 
স্থানীয় কিংব! দূরের জ্যোতিষ বলে আগাদা 
করে চিহ্নিত করবার চেষ্টা করেছে, তা সম্ভবতঃ 
ডপ.লার ও হাবল নিক্নম অনুযায়ী কোয়্াসারের 
মোট শক্তির অকর্পনীয় বহর কোর়াসারগুলি 
দুরের অধিবাপী হলে বর্ণালীর অতিবেগুনী অঞ্চল ' 
থেকে সেপ্টিমিটার তরল্গাঞ্চল অবধি বিস্কৃত লীমান! 
ছুড়ে এদের নিত তেজ সেকেণ্ডে ১০৯৭ আগের 


কম লয় এবং. পরধার্থ-বিজানের চলতি কাঠামোয় 


মার্চ, ১৯৬৮ ] 


ত। ব্যাখ্যা করবার মত কোন প্রক্রিয়ার অস্তিত্ব 
নেই। স্থানীত্ব হলে, অথচ এদের তেজপুঞ্জ ১০৪৬ 
জার্গসে মত গ্াড়ার এবং তখন সম্ভব 
মোটামুটি এই শক্তিপুঞ্জের একট! গ্রহণযোগ্য 
উৎ্স নির্দেশ করা। তথাপি একথাও যানবার 
যোগ্য যে, এই দুয়ের প্রত্যেকটি মতবাদেই তেজ 
এবং লাল অপসরণ ছুটি মূল সমস্যা হিসেবে 
সর্ধদা বিচ্মান এবং এদের ব্ূপগত সম্পর্ক সব! 
পরিপুরণের। 

বিদ্বপ্ন বাড়ে না, যখন দোখ আজো পর্যস্ত 
এদের আবিষারের দীর্ঘ সাত বছর অতিবাহিত 
হবার পরেও এই শক্তি ব্যাখ্যার বিভিন্ন মতবাদের 
ভিতর সাম্যস্থিতি এবং আনিব্ঁচন সম্পর হয় নি। 
অধিকন্তু বিজ্ঞানীর বিহবলতা গেছে বেড়ে, সমস্যা 
আপনাকে বিস্তৃত করেছে মাত্র, ফলে নিক্গত 
নতুন চমকপ্রদ ধারণার প্রস্তাব নিত্য-নৈমিত্তিক 
* মুলযহীনতাঁর পর্যাঘতুক্ত। সুতরাং সেই সব 
মতবাদের নিয়ত পরিবর্তন গণিঘুঁজির মধ্যে 
আমাদের বিচরণ নিরর্থক এবং নিন্বার্থে অনর্থকও 
বটে। এই অবস্থান যখন কোয়াসারগুলির দেশ- 
কাল-সন্ততিতে অবস্থান সম্পকিত আলোচনা 
উত্থাপিত হবার সমক্স নক্প, আমাদের যা করা সম্ভব 
তা বোধ করি, যে মৌলিক ও প্রাকৃত ঘটনাবলী, 
ক্রি্লা-বিক্রিয়া কোর়াসার ঘটনাবলীতে কার্ধকরী 
হতে পারে বলে মনে হয়েছে, সেগুলি নিষ্বে 
অল্লবিস্তর আলোচনা করা। অবশ্ত আগেই 
সতর্কতা বিজ্ঞাপিত কর ভাল যে, এই প্রসঙ্গে 
যদিও মডেলগুলির বিস্তৃত বা সুক্গ তিক প্রপ্তাবে 
আঁম্থ! রাখ! মুখতার পরাকাষ্ঠা, আমরা যদি মুল 
কাঠামোগুলি মাঝেমধ্যে উল্লেখ করি, বোধ হয় 


উল্লেখের প্রম্নোজনও, তবে তা কর! রীতিপিদ্ধ 


হুবে। 
কোরাপার সম্পর্কে বা জেনেছি, তাতে 
 বধালীর অরদানই বেশী, একথা অন্তরও বলেছি। 


কোয়াসার ও বন্তাব্য আভ্যন্তরীণ ঘটলাবলী 


১৪৪৯ 


কাজই হবে এথেকে পাওয়া ফলকলগুলিতে 
ব্যাখ্যা! কর । 

২। (ক) বর্ণালী সম্পর্কে বিশেষত্বগুলি 
মোটামুটি সম্পূর্ণভাবে একক্র করছি £ ১। বর্ণালীকে 
ছুটি অংশে ভাগ করা যেতে পারে £ অবিচ্ছিন্ন 
পটভূমি এবং রেখাবলী। ২। বর্ণালী পটভূমিতে 
বিকিরণ তীব্রতা এবং  কম্পান্ক অর্থাৎ বিভিন্ন 


কম্পান্কে তীত্রত! অধিকাংশ ক্ষেত্রেই ও (৮) ০৫ রি 
এই সরল সম্পর্কের” দ্বারা নির্দিষ্ট । ৩। কোন 
কোন প্রভবে একটি বিশেষ কম্পান্কে শিখর 
বিগ্কমান। ৪। বালী অবিচ্ছিন্নতার ধন্ণ ব্লাক- 
বড়ি বিকিরপের মত নয়। ৫ বর্ণালী নিকুত্তাপীয়। 
৬। উপযুক্ত সগল নিয়ম না মানা কিছু প্রভবের 
ক্ষেত্রে ফ্লাক্স-ঘনত্ব নিম ও উচ্চ কম্পাঞ্কে বথাক্রমে 
কম ও বেশী। ৭| বর্ণালী স্চক ৭-র মান 
*২ থেকে _১৩ এর মধ্যে সঞ্চরণশীল। 
বেশীর ভাগ ক্ষেত্রেই -*+১৫ থেকে -১৮*-র 
মধ্যে থাকে । এই বিচরণ গসীয় ধরণের 
বেতার কম্পাঙ্ক অঞ্চলে ৩ সি ২৭৩ প্রতবে *-র 
মান -*'২৫১ ৩৬-৯১১৫১০১৯ সা/সে কম্পাহের 
দার্শ অঞ্চলে ৮৮১২৮ ৮1 বর্ণালী রেখাগুলিকে 
আবার দু-ভাগে ভাগ কর! বায় £ বিকিরণ রেখা! 
ও বিশোষণ বা কৃষং বেখা। ৩ সি ২*৩ 
প্রতবটিতে কিছুটা নীল অবিচ্ছিন্ন অংশে কতক- 
গুলি (৬ট) চওড়! রেখাগুলিতে *'১৫৮ লাল 
অপসরণ (2) অন্ুপ্রবিষ্ট করলে বামার রেখাগুলি 
বলে এদের সনাক্ত করা যান়। ০]1-র জনকে 
কতকগুলি কৃষ্ণ রেখাও দেখ। গেছে। ৯। রেখা" 
গুলি চওড়া, এদের প্রস্থ গড়ে «* আংট্রমের মত, 
১২৭ আংট্রম চওড়াও কিছু বিস্তনান। ১*। 
বর্ণালী কলেক সেপ্টিমিটার অঞ্চল থেকে অতি" 
বেগ্তনী অঞ্চল পর্বস্ক বিদ্বৃত। অতিবেগুনী 
খবিগ্ছিন্ন অংশেও কত্েকটি রেখার আভাস গাছে, 





সাধের গঠন এবং অবস্থান আগ্সদ্ধান কালে প্রধান :... ১৮). (৮) কম্পাকে ক্াক্স ঘন । .... 


৫ 


প্রথমে স্মিথর কাজে এর উল্লেখ না. পেলেও 
ওকের নিবদ্ধে এর উল্লেখ দেখি। 


(খ) কোরাসারগুণপি প্রত্যেকে শক্তিশালী 
বেতাঁর বিকিরপকারী জ্যোতিষ্ষ--এই সত্যের 
সন্গিছিত সিদ্ধান্ত এই যে, প্রভবে শক্তিশালী মুক্ত 
বিছ্যাতিন এবং চৌন্বক ক্ষেত্র বিদ্কমান। তাছাড়া, 
এদের অলস্ত শিখাগুলির অদ্ধিতীর আকার প্রভবে 
চৌস্বক ক্ষেত্রের ক্রিয়া সম্পর্কে নিঃসনেছ করে 
তোলে। এগুলির সঙ্গে বর্ণালীর ২ এবং ৭নং 
বিশেষত্ব অদ্বৈত করে এই ইঙ্গিত পাই যে, 
বেতার বিকিরণের উৎপত্তি দুর্বল চৌম্বক ক্ষেত্রে 
অপেক্ষবাপান্থগ বিছ্যাতিনগুলির বলরেখা ঘিরে 
শখ্খিল ঘূর্ণনে। কোন কোন প্রভব, যেমন ৩ সি 
৪৮-এ দ্ার্শ অঞ্চলেও বর্ণালী স্ুচকের মান 
যথোপবুক্ত হওয়ায় পিনক্রোট্টন পদ্ধতিতে দার্শ 
বিকিরণের উৎপতি নিদিষ্ট হয়েছে! আবার 
লাল উজানি অঞ্চলের বিকিরণও যে এই পর্থাতে 
ঘটছে, তারও প্রমাণ পাওয়! গেছে। 


২নং বৈশিষ্টো ব্যক্ত সরল সম্পর্ক থেকে এই 
প্রক্রিয়ার ক্রিন্নাশীল বিদ্যুতিনগুপির মধ্যে শক্তি 
বিভাজনটি কি রূপের, তাও নিদিষ্ট হচ্ছেঃ এই 
সম্পর্কও সরল। এই সম্পর্ক অন্ুযান্বী বব (চ.) 
বধি চু এবং 7+৫6-র মধ্যে শক্তিসম্পন্ন 
বিছ্যাতিনের সংখ্যা! হম্ব, তাহলে 105) এ 


০০ ৮৫ 0৮, 8 একটি গ্রবক, 12411 
এই সম্পর্কের দ্বার «-র সঙ্গে যুক্ত । 


বিকিরণ সিনক্রোই্ন পদ্ধতিতে উৎপন্ন হসে 
থাকলে দুষ্ট বিকিরণে সমবর্তনের অস্থিত্ব 
অবশ্ন্তাবী। অধিকাংশ কোগ্জাপার বিকিরণই 
আতশিক সমবতিত বলে ধরা পড়েছে। ওসি 
৪৮ প্রভবটির ক্ষেত্রে হিল্ট.নার অশ্ুধারী শতকরা 


ছুই ভাগের কম পমবত'ন মাজা উপস্থিত। ওসি. 


২৭৩ বি প্রতবটিতে, শ্থিধ অনধায়ী। "৫১৫১১, 
সা/লে ফম্পা্ে শৃবতন না থাকলেও ৯৯১০৭ 


আল ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ষ, ৩ সংখ্যা, 
সা/সে কম্পার্ধে সমহত'ন লক্ষিত হদেছে। এসব 
ক্ষেত্রে বিকীর্ণ তড়িৎ ভেষ্টর চৌম্বক ক্ষেত্রের উপর 
লস্বমান | অধিকাংশ ক্ষেত্রে দৃট তড়িৎ 
ভেক্টরের অবস্থান-কোণ (পজিশনাল অ্যাঙ্গল) 
তরজদৈর্ঘ্য-বর্গের সমাচ্গপাতে পরিবর্ত বলে 
অগ্নমান করা যার যে, এই ঘূর্ণন ফ্যারাডে 
বিক্রিয়ার উৎপন্ন । অর্থাৎ প্রভবে মুক্ত বিছ্যৃতিন 
এবং লন্জিচুডিনাল চৌথক ক্ষেত্রের অস্তিত্ব 
এখানেও নি্দিই হচ্ছে। তবে এই ঘূর্ণনের 
থানিকটা আমাদের নীহারিকার অভ্যন্তরে 
অনুষ্ঠিত হচ্ছে, এরূপ ভাববার কারণ আছে। 
সাধারণতঃ সমবর্তন বেতার অঞ্চলের 
বিকিরণেই উপস্থিত, সবার ক্ষেত্রে দার্শ বিকিরণ 
সমবতিত হবার নজীর নেই। সুতরাং প্রতিটি 
ক্ষেত্রে দার্শ বিকিরণ যদিও সিনক্রোট্রটন পদ্ধতিতে 
অনুমান কর! অপসঙ্গত, একথা মানবার যোগ্য যে, 
বেতার বিকিরণের উৎপত্তি এই পন্থাতেই ঘটেছে। 
অবশ্ত ৩ সি ২'৩বি প্রতবটির অবলোহিত 
অঞ্চলের বিকিরপকেও এই পন্থায় হৃষ্ট হয়েছে 
বলে অনুমান করতে হবে। কারণ ওক ১৬৯০৯" 
কার্করী তাপমাত্রা অনুমান করে বর্ণালীতে 
দুষ্ট বামার বিচ্ছিন্নতা ব্যাখা করলেও প্যাশেন 
ক্বিচ্ছি্রতাঁকে অন্ত প্রক্রিয়ায় হষ্ট বলে অনুমান 
করতে হবে। ওকের নিজের ধারণা, এই পদ্থা 
সিনক্ষো্ইন জাতের । সেই অন্ুধায়ী 'অবলোহিত্ত 
অঞ্চলে এই পদ্থার প্রতুত্ব দ্রুত বৃদ্ধি প্রাপ্ত হও 
উচিত এবং উপযুক্ত শ্মিথের বিবৃতি নীচু কম্পাঙ্কে 
সিনক্রোটন বিকিরণ অংশের ধীর বৃদ্ধিরই 
ইঙ্গিত করছে। ১৬১১** তাপমানবিশিষ্ট 
গ্রীনষ্টাইন ও স্মিথের মডেলে বামার ও প্যাশেন 


বিচ্ছি্নতা দৃট. অপেক্ষা অনেক বেশী হয়ে পড়ে? 


. প্রত্যেক (ক্ষেকেই দিনোক্চ পুনঃ :  সংযোজনী.... 


মা, ১৯৬৮ | 


রর্ণালীর সঙ্গে যে ধাড়তি অংশ প্রযুদ্ত হবার যোগ্য 
তাদের সংনমন ক্র্যাব (0199) ও ৩ সি ৪৮ 
প্রভব ছুটির মতই। শ্ুতরাং ৩ পি ২৭৩ 
বি প্রভবটির অবলোহছিত অঞ্চলের কাছাকাছি 
অংশে যে সিনক্রো্ন পদ্ধতিই ক্রিয়াশীল, তার 
পক্ষে এই নির্দেশ নগণ্য নয়। 
বর্ণালী থেকে প্রভবের তাপমান্তা সম্পর্কে 
যে নিদেশ পাওয়! গেছে তদহুঘাী ৩১১৭৪, 
কেলভিন তাপমানে প্রভবের যাবতীষ পদার্থ 
প্রাজমা ঘবস্থার় রপেছে বলে অন্মেয়। মৃতরাং 
বেতাঁর বিকিরণ ছাড়া অন্বান্ত বর্শাংশে তাপী় 
বিকিরপের অবদান সম্পর্কে ভেবে দেখ! যেতে 
পারতো। এই ধরণের প্রাজম! বিকিরণের জন্তে 
কিছুটা দায়ী বলে মনে করা যেতে পারে, 
বিকিরণের রেখাবঙশীর উৎপত্তিও নিশ্চিত এই 
ভাবে। কিন্তু বর্ণালী অবিচ্ছন্ন তার সবটুকু তাপীয় 
বিকিরণের জন্যে কখনোই নয় এবং নির্গত সমগ্র 
শক্তিপুঞ্জের ব্যাখ্যা এই প্রক্রিয়ার অনণভ্ভব। তৃতীয় 
আরো একটি প্রক্রিয়ার সম্ভাবনা! আছে। ওই 
আয়নিত পদার্থের মধ্যে কখনো কখনে। বিকিরণ- 
মূলক পুনঃসংযোজন (রেডিয়েটিত রিকমবিনেশন ) 
ঘটছে। এরূপ সংযোঞ্নে বর্ণালীর কিছু অংশের 
উত্পত্তিও সম্ভব। গ্রীনস্টাইন, ম্মিথি ও ওক 
তাদের নিবদ্ধ দুটিতে এই প্রক্রিয়াভিত্তিক একটি 
ব্যাখ্য। প্রস্তাব করেছেন ৩সি ২৭৩ প্রভবটির দার্শ 
বিকিরণের জন্তে। এই প্রভবটিতে বামার বিকিরণ 
রেখার সঙ্গে অল্প কিছুটা বামার বিচ্ছিন্নতার 
অন্তিত্ব দেখাচ্ছে হাইড্রোজেন গ্যাসের ভিত্তর 
॥ ৪০০**-র নীচে প্রতৃত্বশালী পুনঃসংযোজন- 
মুলক বর্ণালী বিস্বমান। 
চতুর্থতঃ £ ফোয়াসারগুপির বিকিরণ সম্পর্কে 
আরও একটি প্রক্রিয়ার গুরুত্ব খুব সম্প্রতি উপলবি 
করা যাচ্ছে। ৩ সি ২৭৩ প্রর্তবটির কার্ধকরী 
হাপমাত্র! যা, তাতে গিনৎসবর্গ, ওৎসারনোয়া 
১৬. সীকোক্যাটকীনাক : বেমস্রালুং অর্থাৎ 


কোদ্বাসার ও সম্ভাব্য জাস্তযত্তরীণ ঘটনাবলী 


১৪৯ 
বিছ্যত্িন-দ্রতি-হাঁস জাত তড়িৎ-চৌহ্বকীয় বিকি- 
রণের সম্ভাবনা আদৌ অগ্রাহা নয়। এর গুরুত্ব 
খানিকটা! উপেক্ষিত, যদিও গোল্ড এবং মোফাট 
এই প্রক্রিন্নার গুরুত্ব অনেকট। পুনরুদ্ধার করেছেন। 
এইট প্রক্রিধাপ্র যখন একটি বিছ্যৃতিনের গতি 
পারমাণবিক কেন্ত্রীনের কুলম্ব, ক্ষেত্রে রুদ্ধ হয়, 
সনাতনী তড়িৎ-চৌম্বকীয় মতবাদ অনুযায়ী 
তখন কিছু বিকিরণ নির্গত হয়ে থাকে। এর 
বিপরীত ঘটন। অর্থাৎ বিপ্রতীপ ব্রেমন্ট্াপু 
প্রক্রিয়াতে বিছ্যুতিনগুপির শক্তিবৃদ্ধিও খটে। 
এই শেষোক্ত ঘটনার দ্বারা বিকিরণ বৃদ্ধিপ্রাঞ্ধ 
হয় না বরং প্রভবের অশ্বচ্ছতা এতে বেড়ে ধায়। 
এই বিপ্রতীপ ব্রেমষ্ট্রালুং প্রক্রিয়া ফী-ফ্রী বা ক্রী- 
বাউণ্ড ্রানজিশন-এর ছুটিতেই ঘটতে পারে। 
উচ্চ মানের আদ্বনিত পরমাণু কেন্ত্রীনের সঙ্ষে 
যুক্ত বিছ্যুতিনের ফটোইলেকর্ট্রক আন্ননন. 
( ফ্ী-ক্রী ) এবং মুক্ত বিছ্যুতিনের প্রতি অগ্রসর 
কোঁন উচ্চগতিসম্পশ্ন টবছাতিক কণ! পথভ্রষ্ট 
হবার কালে বিছ্যুতিনকে কিছুটা শক্তি দান 
€ ফ্ী-বাউগড )। এর যেটিই অনুষ্ঠিত হোক ন। 
কেন, বিকিরণ বিশোষণই এতে ঘটতে বাস্থয। 
শেষোক্ত বিক্রিয়াটিতে সামান্ত কৌণিক তরবেগ 
প্রাপ্তিতে ও বিছাতিনের ভর কম হওয়া 
তৎকরতৃণক বিশোধিত বিকিরণ হবে অনেকখানি । 
এই সরল এবং বিপ্রতীপ ব্রেমষ্ালুং প্রক্রিয়া 
বাবার করে কোর়াপারগু'লর বেতার বিকিরণের 
অপেক্ষাকৃত উচ্চমান ও ৩ সি ২৭৩ প্রভবটির এ 
এবং বি অংশের বর্ণালী বিকিরণ ব্যাখ্যা! করেছেন। 
গোল্ডের প্রস্তাবানুয়ায়ী, কোন প্রভবের . কেজে 
একটি নিদিষ্ট আক়্ঙনে খণাত্মক ও ধনাত্মক আকন 
কণার সংখ্যা বৃদ্ধিপ্রাধ্ধ হলে বিকিরণ-শক্কি 
প্রথমতঃ বুদ্ধি পেতে থাকে, কারণ তখন আরো 
বেশী ক্রী-ট্নজিশন ঘটবে, কিন্তু ব্রযাক-বডি 
সীম! সম্ীপবতা হলে বিপ্রতীপ ব্রেমস্ট্রাদুং প্রন্থিয 


মাজা অর্থাৎ প্রতবের বহির্ভাঙ্গে আর কোন, 


১৫৭ 


বিকিরণ যেতে দেবে না ( অস্বচ্ছত! )| . এথেকে 
বোঝা যাক ঃ কোন একটি ঘধ্যবতা প্রাজ.মা 
খনস্ধে সর্বোচ্চ পরিমাপ ব্রেমস্ট্ীলুং নির্গত হবে। ৩ 
সি ২৭৩ প্রতবের বি অংশে সামান্ত দার্শ গভীরতা 
(অপটিকাাল খিকনেশ ) সহ ১* ঘন/সে. মি. 
প্রাজমা ঘনত্ব এবং “এ অংশে ১** ঘন/সে. মি. 
প্রাজ.মা ঘনত্ব বেশী দার্শ গভীরতা অনুমিত হত । 
দ্বিভীগ্ন ক্ষেত্রে দার্শ গভীরতাঁর উচ্চমানই বর্ণালীর 
উচ্চ কম্পাঙ্কে বেতার ফ্লাক্স হ্রাস ( বর্ণালীর ৬নং 
বিশেষত্ব )-এর জন্তে দ্বাকী। দার্শ গভীরতা সে 
ক্ষেত্রে বেশী হবার দরুণ স্ববিশোষণ (সেল্ফ.- 
আাঁবসর্পশন ) ক্রিয়া! করেছে। আরো উচ্চ প্লাজ ম। 
ঘনত্ববিশিষ্ট বেতার নীহারিকা এই অপটিমাম অঞ্চল 
থেকে স্দুরবততী এবং তখন এরা উচ্চ কম্পান্থে 
শক্তি হ্রাসের পরিবর্ত-মান্া| (ভ্যারিইৎ ডিগ্রী) 
ঘ্বারা চিহ্টিত। কোর়াসারগুলি যে স্বশ্পতাপ বিশি 
(১*৭*র তুলনায় ), এই তথ্যের সঙ্গে এই ঘটন! 
অদ্বৈত করে বেতার বিকিরণের অপেক্ষাকৃত 
আধিক্য ব্যাখ্যা করা যান; কম অন্বচ্ছত1- 
বিশিষ্ট প্রাজমা ও উত্তেজিত বিকিরথ, বিশেষ 
করে বর্ণালীর অপেক্ষাকৃত দীর্ঘ তরঙ্াঞ্চলে 
অন্থাতাবিক রকমের বেশী বিছ্যুৎ-চৌদ্বকীয় বিকিরণ 
উৎপন্্ করতে পারে। অতি ঘন উঞ্ণ প্লাজা 
কখনোই স্থির বেতার-বিকিরণ নির্গত করতে 
পারে ন1। 


আরো একটি প্রক্রিয়া বিশ্ব জাগতিক মডেল- 
গুলিতে বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ পূর্বেই বলা হয়েছে £ 
প্রতবে মুক্ত এবং অপেক্ষবাদাহ্ুগ বিছ্যাতিনগুলির 
অন্বিত্ব অবশ্বস্তাবী। এই অপেক্ষবাদাচ্গ 
বিছ্বাতিনগুলির পিনক্রোট্রন বিকিরণ ব1 ব্রেষ্ট্রীলুং 
পন্থায় শক্তিক্ষয় হচ্ছে । এম্‌ব বিকীর্ণ আলোক- 
কণাগুলির (ফোটোনি) পঙ্গে অপেক্ষবাদানূগ 
বিছ্যতিনগুলির বিক্রিত্না! ঘটা খুবই সম্তব। সরল 
এবং 'বিপ্রতীপ কম্পটন (ইনভাস- কম্পন 


জাল ও বিজ 


[ ২১শ বর্ষ, ও সংখ্যা 


এফেউ ) বিক্রিয়া অনুষ্ঠিত হবার সম্ভাবনাই 
এখানে বেশী। 

প্রভবে কম্পটন বিক্রিঘ্নার সম্ভাবন! সর্বপ্রথম 
উল্লেখ করেন খুব সম্ভবতঃ গ্রীনষ্টীইন এবং স্মিথ ও 
গিনৎসবর্গ, ওৎসারনোয়া এবং সীরোভ্যটিস্কী। 
সরল কম্পটন বিক্রিমানন আমরা দেখেছি, উচ্চশত্তি- 
সম্পর আলো-কণ! এসে যুক্ত বিছ্বাতিনকে আঘাত 
করলে কণার শক্তি ক্ষয় হয় এবং তা বিদ্যাতিনটির 
প্রাপ্তব্য হয়। পক্ষান্তরে বিপ্রতীপ কম্পটন 
বিক্রিন্না একটি অপেক্ষবাদাচগ বিদ্যাতিন 
ফোটনের সঙ্গে সংঘর্ষে নিজের শক্তির বিনিময়ে 
আলো-কপার শক্কিবৃদ্ধি করে। আুতরাঁং বিকিরণ 
ওই বিপ্রতীপ কম্পটন বিক্রিয়ার দ্বারা বৃদ্ধিপ্রা্ধ 


এবং সরল কম্পটন বিক্রিয়ার দ্বারা হাসপ্রাঞ্ধ 
হয়ে থাকে । 
উপনাক্ষতিক বেতার প্রতবগুধির অবস্থা 


এমনই, যাতে কম্পটন বিক্রিয্া ও পিনক্রোন 
বিক্রিন্নার তুলনামূলক্ষ কার্যকারিত৷ হিসেব করলে 
প্রথম পন্থার প্রত্ৃত্ব সহজেই নজরে আসে। 
কিন্ত কম্পটন বিক্রিপনা কোর্াসারের বিশ্বজাগতিক 
মডেলগুলিতে একটি গ্রচণ্ড সমস্থ! উপস্থিত করেছে, 
কারণ এদের কার্ধকারিতা শ্বীকার করলে মডেলের 
জটিগতা ও কুত্রিমতা অন্বস্তিকর ভাবে বৃদ্ধিপ্রাপ্ত 
পায়। এই কম্পটন বিক্রিক্বার ভিত্তিতে দেশ-কাল- 
সম্ততিতে কোর্নাসাঁরগুলির অবস্থান খুব আকর্ষণীয় 
বিতর্কের বিষয় হতে পারে। 

(গ) উপরিউক্ত পদ্থাগুলিতে নির্গত বিকিরণ 
প্রতবের অন্থচ্ছতাহেতু বাধাপ্রাপ্ত হওধায় 
এর সম্পূর্ণ অংশ বিকীর্ণ হয় ন1। প্রতবের 
অশ্বচ্ছতাঁর জন্যে সাধারণভাবে আয়নন, বিশোষণ 
এবং বিক্ষেপণ (স্ক্যাটারিং )-- এই তিনটি ঘটনণকে 
দায়ী করা. বেতে পারে । এদের যধ্যে কম্পটন, 
বিক্ষেপণ ও বিপ্রতীপ ব্রেমস্ট্রানুং পূর্বেই আলো- 
চিত হয়েছে। আঁরে! ছুটি বিশোধণ প্রকিতা 
উল্লেখযোগ্য । এই ছুটি হলো সিনক্ষোটীন ক্ববিশোধণ 


মার্ট। ১৯৬৮ ] 


এবং তাপীয় বিশোষণ। অবশ্ত ছ্িতীয় জাতের 
বিশোষণের পরিমাত্রা প্রতবে কতখানি, তা 
বিতর্কযোগ্য | কিন্তু মূল বিকিরণকারী অংশ 
এবং ত্রষ্টার মাঝখানে যথোপযুক্ত গতীরতাসহ 
আয়মিত হাইড্রোজেনের মেঘ বিদ্বান থাকলে 
এই ধরণের প্রক্রিয়া অবশ্ট ধর্তব্য এবং এও সম্ভব 
যে, ওই মেঘ মুল বিকিরপকাঁরী কেন্ত্রের সঙ্গে 
সম্পঞ্কিত। 

৬ নম্বর বর্ণালী বিশেষত্ববিশিষ্টু কয়েকটি 
প্রভবের একটি--৩সি ১৪৭-তে, ৮১৫ থেকে 
৩৮ মেগাসা/সে, কম্পাঙ্ক অঞ্চলে ফ্লাক্স ঘনত্ব 
এত প্রত কমে গেছেষে, সেখানে বিছ্যুতিনগুলির 
শক্তি-্্ণালীতে যত খাড়া “কাট-অফ'ই 
অঙ্থপ্রবি্ করা হোঁক না কেন, এই কম্তিকে 
কিছুতেই ব্যাথ্া। কর! যায় না। সে সব প্রতবের 
ক্ষেত্রে সিনক্রো্টন শ্ববিশোঁষধণের কার্ধকারিতা 
বাধ্য হয়ে অনুমান করতে হবে! অবশ্ঠ এই 
কাঁটশ্অফের জন্তে তাপীয় বিশোঁষণও দায়ী হতে 
পারে। 


একথা অন্তত্র উল্লেখ করেছি যে, বিদ্যুতিন- 
নির্গত বিকিরণের ওজ্জলা তাপাঙ্ক বদি বিছ্াতিন- 
গুলির গড় গতিতাপমানের সমতুল্য হয, তাহলে 
বিছ্বাতিনগুলি শক্তি ব্যয় করবার পরিবর্তে 
সিনক্রোইনজাত বিকিরণ গ্রন্থ করবে। সুতরাং 
আশা কর! যেতে পারে যে, সিনকোর্্রন শ্ববিশোধষণ 
কেবলমাত্র অতুযুচ্চ ওজ্জল্য তাপাঞ্কবিশিষ্ট প্রতব- 
গুলির ক্ষেত্রেই সংঘটিত হুবে। 

টুইশ, রাজা, লি রও প্রভৃতির বিশ্লেষণ 
অঞ্জধায়ী প্রভবে সিনক্রোন ন্ববিশোষণ ঘটবে 
সেই বিশেষ কম্পান্থের নীচে সমস্ত কম্পাথেই, 
ধেখানে চূড়াস্ত পরিমাণ ক্লাস ঘনত্ব বিদ্যমান । 
অপেক্ষবাদাক্জগ বিছ্্যাতিন ঘনত্ব, চৌদক ক্ষেত্রের 
লম্বাংশ (র্দাল কম্পোনেন্ট ), বেতার বর্ণালীর 
গচক (৭), বেতার বিক্রধকারী অঞ্চলের 
সরাসরি: আকার, ইত্যাদির উপর ওই বিশেষ 


কোয়াসার ও সম্ভাব্য আত্যস্তরীণ ঘটনাবলী 


১৪৩ 


কম্পাঙ্ক নির্ভর করে। এই সমন্ত পরিমাণ এবং 
বিশেষ-কম্পাক্কোধণ ও স্ববিশোষণ অনধ্যুষিত 
ফ্লাস ঘনত্ব সম্বলিত একটি রাঁশি-সমীকরণের দ্বার! 
এই বিশেষ কম্পাঙ্গটি নিদিষ্ট । বর্ণালী ছুচকের 
মান বখন ১৯ মত এবং লাল আঅপসরণ ১ 
অপেক্ষা কম, তখন এই সমীকরণ যথাক্ষষে 
চৌস্বক ক্ষেত্র ও লাল অপপরণ নিরপেক্ষ । তবে 
এরূপ সম্পর্ক বেতার প্রভবের গাত্র*“জ্যোতি 
তাপাঙ্কের সঙ্গে খববিশোষণের আত্মীরতা নিদেশ 
করে। এথেকেও বোঝ। যায় যে, অভুচ্চ জ্যোতি 
তাপাঙ্কবিশিষ্ট বেতার প্রভবগুলি ত্ববিশোষণের 
জন্যে বর্ণালীর ডেকামিটার তরঙ্গাঞ্চলে একটি 
আকন্মিক ছেদ প্রকাশ করবে। এর বেশীর ভাগ 
দারই আয়নিত হাইড্রোজেন কতৃক বিশোষণ। 
এম ৩১১ সিগ.নাপ এ, এবং বেতার নক্ষত্রে এই 
বিশেষ কম্পাঙ্ক যথাক্রমে *১, ১৭ ও ২, 
মেগা/সে। এই বিভিন্নত| প্রভবগুলির কৌশিক 
আকা বিভিন্নতার প্রতিফলন মাত্র। 


উপযুক্ত সম্পর্ক থেকে চরম প্লাস ঘনত্ব ও 
লাল অপসরণ সংশোধন সঙ্থলিত বিশেষ কম্পান্ক 
নির্দিষ্ট প্রতবের আপাঁতঃ কৌণিক আকারের একটি 
হিসাব পাওয়া যাপন । এর কখাঁও আমি ইতিপূর্বে 
উল্লেখ করেছি। সেই অন্্যায়ী ওসি ৪৮ প্রতব- 
টির [বণালীতে ৭০ মেসা/সে কম্পাঙ্কে শিখরের 
অপ্তিত্ব থেকে] মেগ!/সে 
কম্পান্কে শিখরের অস্তিত্ব অনুমান করে সিটি এ 
২১ প্রতবটর **১* কৌপিক ব্যাস তত্ুৃতঃ 
প্রস্তাবিত হয়েছে। এইগুলিকে পরীক্ষার ছা 
যাচাই করবার কালে আমাদের খেয়াল রাখতে 
হবে বে, এই তুলনা একটিমাত্র ব্যতিকরণী- 


দূরবীক্ষণ যত্ত্রতপরিমিত কৌঁপিক ব্যাসের সঙ্গে 
কর! ঠিক হুবে না| কেন না অধিকাংশ প্রভবই 
জ্যোতির গ্ীয় বিভাঁজনবিশিষ্ট একক জ্যোতি 
নহ। কারো কারো গঠন যুগ । সে সব ক্ষে৫ে 


১১৮৭ ও ৩০০ 
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প্রস্তাবিত ব্যাস স্বতঙ্জ উপাঁংশগুলির, অথচ দৃষ্ 
ব্যাস সমগ্র জ্যোতিক্ষটির | 

উইলিয়ামস যে ছয়টি প্রভব তৎকালীন 
তথ্য থেকে সংগ্রহ করেছেন, যারা ৩৮ 
মেসা/সে কম্পাঞ্ষে অন্বাভাঁবিক রকষের কম 
ফ্লাস ঘনত্ব গ্রেধিয়েছে,। তাঁরা প্রত্যেকেই 
£৮-এরও কম চাঁপের কৌণিক আঁকারবিশিষ্ট, 
অন্বাভাবিক উচ্চ গান্র-জ্যোতিসম্পন্ন গ্রভব- 
গোগির অভ্তভূক্ত। উচ্চ জ্যোতি থেকে 
মিনক্রোট্রন-শ্ববিশোষণের কার্ধকারিতা নিশ্চিত। 
আবার এও হতে পারে যে, ওই সব প্রভব 
ছোট এবং কোঁন নীহারিকার সম্পূর্ণ অস্তর্গত 
এবং সে জন্তে তাপীয় বিশোধণও ক্রিয়। করছে। 
তাপীয় বিশোষণ বা সিনকো্রন শ্ববিশোষণ, যাই 
ছোক না কেন, যুক্তিযুক্ত প্রাকৃত অবস্থা প্রতিফলন- 
কারী গাণিতিক বর্ণালীর ছার! দৃষ্ট বর্ণালীকে খাপ 
খাওয়াঁনে! চলে। বর্ণালী পরিমাপের পন্থার উন্নতি 
সাধনের দ্বারা এই ছুই প্রক্রিয়ার মধো নিশ্চিত 
কোন নির্বাচন অসম্ভব, কেন না প্রস্তাবিত বর্ণালী 
সব সময়েই অবাস্তব রকমের সরল। 

বর্ণালীর ৩ নঘ্বর বিশেষত্ব এবং কেলারম্যাঁন, 
লং, অযালেন ও মোনান-ব্যক্ত বর্ণালী-বক্রতা ও 
অতুচ্চ জ্যোতি তাপাঞ্কের সম্পর্কটি এই 
সিনক্কো্টন বিশোষণের দৃষ্টিতঙ্লী থেকে ব্যাখ্যা 
কর। যাবে বলে মনে হয়। কোয়াসারগুলির মডেল 
গড়ে তুলতে হলে অবস্থাঘায়ী খ ও গ অংশে 
বিবৃত মৌলিক ঘটনাঁবলীর সম্ভাবনা]! সেখানে 
কতটুকু, তা বিবেচ্য । 

৩। (ক) সিনক্ষোট্রদ পদ্ধতি প্রস্তাবিত হবার পর 
বেতার শক্তির পরিমাণ ও বর্ণালীর ধরণ থেকে 
প্রভবে অপেক্ষবাঁদাঙ্গগ বিছ্যাতিন এবং চৌদ্বক 
ক্ষেত্র হিসেবে অবম শক্তির পরিমাণ কতখানি 
প্রশ্নোজন, তা নিদিষ্ট করা! যেতে পারে। অবস্ত এই 
ধরণের ছিসেব বিছ্যতিনগুলির কুটি সংজাঞ্ত অযঃমান 
নির্ভর। তাছাড়া প্রতবে সমবিভাঁজন নীতি 


আন ও বিজ্ঞান 


[২১শ বর্ধ, ওয় সংখ্যা 


খাটছে কিনা এবং ম্যাগ নেটোটাবুলেঈ গতির 
উদ্তব হচ্ছে কিনা, তার উপরেও এই শক্তির পরিমাথ 
নির্ভর করে। এগুলি বাদ দিলে এবং প্রতবে 
১*-৪ গসের বেশী চৌস্বক তীত্রতা অন্মান করে 
নিলে এই শক্তির পরিমাপ মোটামুটি ১*৫৯ 
১০৬১ আর্গ/সেকেখের মধ্যেই থাঁকে। এদের 
ধরলে ১**২ আর্গ/সেকেত্ের মত দাড়ার। 

এখন এই পরিমাণ শক্তির আবির্ভাব সম্পর্কে 
যে মতবাদই প্রস্তাব করা হোক না কেন, 
প্রস্তাবিত বিবর্তন এরূপ হওয়া উচিত, যাতে 
এই পরিমাঁণ শক্তি প্রয়োজনান্ভৃত চৌগক ক্ষেত্রও 
অপেক্ষবাদান্ছগ বিছ্যুতিন হিসেবে বূপাস্তরিত 
হয়। অতঃপর বিবেচ্য, গৃহীত কাঠামোয় ২ 
বিভাগে ব্যক্ত ঘটনাঁগুলির সক্রিয়তার সম্ভাবনা 
কতটুকু এবং সস্ভাবনা! থেকে থাকলে সেগুলির 
কার্যকারিতা কি পরিমাণ ? 


(খ) শক্তি হ্ষ্টির জন্তে প্রস্তাবিত উৎসগুলির 
মধ্যে সর্বাপেক্ষা গুরুত্বপূর্ণ হলো হয়েল ও ফাউলার- 
কৃত অভিকর্ষজ অস্তধাবনের মতবাদটি। বিভিন্ন 
দিক থেকে কোর়াসারের আদি পর্ষ(য়ের মোট ভর 
১৮ সৌরভরের মত অনুমিত হয়েছে। এই 
বিরাট জড়মানের লুমিনাঁস শক্তি তাঁপকেন্ত্রীন 
পছ্থ।য় উতৎ্পয় হয়েছে। বছরকালের মত 
এই অবস্থায় থাকবার পর জ্যোতিষ্ষটির আকশ্মিক 
অন্তধণীবন ঘটে। এই অস্তধর্ণাবনের ফলে প্রচুর 
পরিমাণ অভিকর্ষজ তরঙ্গ নির্গত হয়। এই 
শক্তির বিনিমনকে কোন প্রকারে অপেক্ষবাদ!ঞ্ছগ 
বিছ্যাতিন এবং উপযুক্ধ পরিমাপ চৌস্বক ক্ষেত্রের 
আবির্ভাব ঘটে। এরপর সিনক্কোইন প্রক্ষিয়! 


কাজ করে থাকবে। ূ 

এই ছবি প্রস্তাবিত হলে ১৯৬৫ সালে অদ্ধি- 
কর্ষজ অন্তধবনের উপর আলোচনা সতা 
অন্ঠিত হয় এবং তাঁর পর থেকে এই মতবাদের 
যথেই সংশোধন, পরিবধ ন ও পরিবর্জন সাধিত 
হয়েছে। চঙ্রশেখর, রাইল, গ্যাণ্ডেজ। হত়েল ও 
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'ফাউলাঁর এবং বিশেষ করে হুইলারের. কাগুলি 


মা, ১৯৬৮ | 


উল্লেখযোগ্য । সামগ্রিকভাবে এই ছবির সন্গিহিত 
সমন্তাগুলি হলো £ 

(১) বে তাপকেন্রীন প্রক্রিয়ার দ্বারা মৌলিক 
শক্তির সন্ধান কর! হয়েছে, এখানে তার জন্তে 
১** সৌরভরের হাঁইড্রোজেনকে *১% থেকে ১% 
রূপাস্তরক্ষম পুরাপুরি কেন্জিন রূপাস্তর প্রক্রিয্নায় 
সম্পূর্ণভাবে লোহ্ায় পরিণত করতে হবে এবং 
অস্ততঃপক্ষে ১০৬ বছরকাল যদি এই ধরণের 
প্রক্রিয়া বজায় থাকে, তাহলে প্রশ্ন উঠছে, 
এই বিরাট জড়মান বিবতিত হবার পক্ষে 
যথেষ্ট স্থারিত্ব কোথায়? হয়েল ও ফাউলার 
ছাড়। আর অভান্তেরা বে সব পারমাণবিক 
উত্স নিদেশি করেছেন, তাও একইভাবে 
বাতিলযোগ্য। কোন কোর়াসারের সমগ্র 
জীবনভর এই প্রক্রিয়া ঘটলেও এথেকে 
প্রাপ্তব্য শক্তির পরিমাপ মাত্র +৮ ১১০৩ 0009, 
অতএব যথেষ্ট নয়, বরং অভিকর্ষজ প্রক্রিয়ায় 
মোটামুটি সম্পূর্ণ 00০2 শক্তিই পাওয়া যাবে। 


হৃতরাঁং ১০৬ বৎ্সরান্তে অভিকর্ষজ অস্তধণাবনের 


ধারণা এদিক থেকে ম্ুবিধাজনক। 

(২) ১১৮ সৌরভরের জড়মান কিতাবে পুঞজী- 
ভূত হয়েছে, বোঝা মুস্কিল। 

(৩) পুঞ্জীভবনের সমন্ন এমন কোন শীতলী- 
তবনের পন্থা! বিবৃত হয় নি, যাঁতে সামশ্রিক- 
ভাবে গ্যাসপিগটির আকশ্মিক অন্তধর্ণবন ঘটা 
সপ্ভব। হয়েল ও ফাঁউলার একপ্রকার ধূর্ণনমূলক 
অনংরক্ষণের প্রস্তাব করেছেন, যাতে গ্যাঁপ-অঞ্চলটি 
তিনটি ভাগে তেঙে পড়েছে, বাইরের অংশ ছুটি 
বিপরীত দিকে বিক্ষিপ্ত হয়েছে, ফেলে রেখে গেছে 
একট! মাধ্যমিক অঞ্চল। এই মাধ্যমিক অঞ্চজটির 
কৌণিক ভরবেগ অপেক্ষাকৃত হ্থাস পাওয়ায় 
সোগ্বারৎ্সাইল্ড. ব্যাপাধ্ [ বে ব্যাসাধ"বিশিঃ 
গোলকের উপরিভাগ থেকে জড়মানের উৎক্ষেপণ 
ঘটে আলোর বেগে 1-বিশিষ্ক গোলক অপেক্ষা 


কোক্নাসার ও সন্তাব্য আভ্যন্তরীণ খটনাবঙ্গী 
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অন্ুমানে ছুটি সম্ভাবনা শুট হচ্ছে! এক--উৎক্ষিপ্ত 
অংশ দুটির বেগ অপেক্ষবাঁদী হলে এই ধরণের 
গতির ছার! প্রাগোক্ত সিনক্রোর্ন বিকিরণের পক্ষে 
উপযুক্ত চৌন্বক ক্ষেত্র হৃষ্ট হতে পারে। ছুই--- 
মাধ্যমিক অঞ্চলের অস্তধঁবনমূলক অভ্ভিকর্ধজ 
বিকিরণ নিত হতে পারে । 

(8) কিন্তু ৩-এ সম্ভাবিত মাধ্যাকর্ষণের 
চাপে অস্তধণাবিত যে কোন বস্তরপিণড অপেক্ষবাদত: 
অস্থায়ী। ৪৪১১৪ গুণ সোক্সারৎসাইল্ড. 
ব্যাসাধে'র সমীপৰ্তী হলেই পিণ্ডে এই প্রকার 
অস্থায়িত্ব সুরু হয়ে বাবে । এই অস্থাতিতব পিণের 
সক্কোচন রুদ্ধ করবে, পিগুটিকে কখনই সোয়া- 
রৎ্সাইল্ড. সীমানায় আসতে দেবে না বরং 
একটি ব্যাসান্গগ দোলনের শুত্রপাত করবে । 

(৫) অভিকর্ষজ তরঙ্গ স্ষ্টির পন্থাটিতে একটি 
খেক্াল-খুসী ভাব উপস্থিত। হুইলার সংশোধিত 
অতিকর্ষজ অস্তধ্ধাবনের কাঠামোয় হফ.ম্যান 
প্রস্তাবিত পদ্থাটি অভিনব এবং ব্যবহৃত অন্মান- 
গুপির বাথাধ্য বিচারসাঁপেক্ষ | এদেনছ মুল 
অনুমান হলো--১। অস্তধণবনশীল পিণ্ডের একটি 
বিশেষ অবস্থান ধনাত্বক এবং খণাত্মক উতর 
জাঁতেরই জড়মান উপস্থিত এবং ২। ওই অবস্থাক্ন 
অভিকর্জ ক্ষেত্র এত শক্তিশালী যে, ধনাত্মক 
ভরের খণাত্মকে ক্ষপান্তর নিবৃতিমূলক শাশ্বত 
নিয়ম তেঙ্গে পড়ে । ফলে এই রপাস্তরে প্রাপ্তব্য 
প্রচণ্ড শক্তি অভিকর্ষজ তরঙ্গ ছিসাঁবে নির্গত 
হচ্ছে । প্রথমতঃ ওই অবস্থায় খপাত্বক ভরের 
অস্তিত্ব বিচারসাঁপেক্ধ এবং দ্বিতীয়টি স্পষ্টতঃই 
অন্রমান হিসেবে অত্যন্ত তীত্র। এই ছুটি 
অভিযোগ উপেক্ষ। করলে পন্থাটির কয়েকটি 
স্বিধাঁজনক অনুসিদ্ধান্ত রয়েছে। ১। কেন না, 
অনতিকর্ষজ শক্তির দ্বারা কোন তর-কণ। ত্বরিত 
হলে অতিকর্ষজ তরজ নির্গত হবে এবং এটি 
খটবে আস্তধাবিত, পিগডের কেশ্রকে, যেখানে 
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তরের হৃষ্টি ওই কেন্ত্রক অঞ্চলেই সীমাবদ্ধ থাকছে। 
২। খিকীর্ণ অতিকর্ষজ তরঙ্গ কেবলমাত্র ধনাত্বাক 
ভরকেই স্বাঁনাস্তরিঠ করবে অর্থাৎ খণাত্বাক ভর 
যখন ত্বরণের ফলে অভিকর্ষজ ওর বিকীর্ণ করবে, 
তখন তা আরো বেশী খণাত্মক হয়ে পডবে। 
৩। খপাত্বক ও ধনাত্মক জড়মানের ধর্মাধর্ম 
অশ্নযায়ী যখন ধনাত্বক তএ পিগ্ডের উপরিভাগে 
চলে আসবে, খণাত্বক ভর ৬ঙখন কেন্দ্রক অঞ্চলের 
দিকে ছুটে বাবে এবং সেখানে ধনাত্াক ভপ্নের 
গঙ্গে ক্রিয়া করে পুনগায় শুন্ত গড়-৩রসম্পন্ন 
একটি বধমান কেন্দ্রক সৃষ্টি করাক।লীন কিছু 
বাড়তি তেজ উৎপন্ন কবে । এগাবে ধনাত্মক 
ও খগাত্বক জড়মাণের পারম্পরিক প্িয়া-বিক্রিমা় 
অভিকযজ তরল এবং শক্তি হষ্টির প্রক্িষাটি 
প্রস্তাবিত। 

(৬) এই প্রক্রিপা যদিও বোধা, অজধণাবনী 
কাঠামোয় এদের সামগ্রিক নির্গমন সংক্রান্ত 
সমস্থাগুলি অতাস্ত মারাত্মক! পিগুটির অন্ত- 
ধ্শবনেগ সঙ্গে সঙ্গে যখন গোলকের মাধ্যাকর্ষণী 
ক্ষেত্র বলীন্াণ হয়ে পড়ছে, 'তখন সনাতনী 
অপেক্ষবাদাজয।মী নিগমনযোগ্য শক্তি এই 
ক্ষেত্রের মধ্যেই সমাধিস্থ ছয়ে পড়বে । হষেল ও 
ফাউলার এই সমস্ত সম্পর্কে যথেষ্ট অবহিত, সেই 
জন্তে অন্তধ্ণাবণী পিগুকে পিধত গোলক ন! 
ধরে প্রায় গোলক অন্রমান এবং ক্ষেত্র সমীকরণ- 
গুলিতে আন্ষঙ্গিক পরিবর্তন সাধন করেছেন। 
হফ.ম্যানের দ্বিতীর অহ্মানটির ভ্তার এই ধরণের 
পরিবত'নও বথেষ্ট কত্রিম। 

(৭) নোঁভিকভ, ৎসেলডোভিক এবং ওয়াই 
নীম্যানও অভিকর্ষজ অস্তধধাবনের মতবাঁদটি 
পর্যালোচনা করেছেন। কিন্তু সঙ্কোচনজাত 
গাতিশক্তি কি তাবে অন্ত শক্তিতে রূপান্তরিত হতে 
পারে? তাছাড়া প্রথমের দু'জন প্রায় গোলক 
বন্তপিত্ের সঞ্কোচন অন্বীক্ষণ করে দেখাচ্ছেন, 


জ্ঞান ও পিজ্ঞার্স 


[ ২১শ বর, ৩ সংখ্যা 


প্রয়োজনের তুলনায় অপ্রতুল। অভিকর্ষজ 
তরলের সঙ্গে বন্তর বিক্বিন্না যেহেতু নিরত্িত্ব 
অভিকর্ষজ বাকিরণের পদ্ধতি প্রস্তাবিত তন্ত্র থেকে 
শক্তি নির্গমনের একটি রাস্তা মাত্র। অন্তান্ত 
রাস্তা হিপেবে চৌশ্বক ও ম্যাগনেটোহাইড়ে।- 
ডায়নামিক প্রক্রিক্নাগুলি অবশ্থ বিবেচ্য । 

অভিকর্ষজ অস্তধ্ণবনের ৪নং অস্ুবিধা 
একটি সুবিধাজনক পরিস্থিতি সপ্তাঁবিত করে। 
অঙি সঙ্কুচিত পিগ্ডের সামগ্রিক ব্যাসাধচছগ 
(প্লাঙিষ।ল) [ যদি আকার ১ আলে কবছরের 
মত হয়] দোলন দার্শহছাতি পরিবশনকাগী 
কোযাপার ব্যাধ্য! করতে পাপে । অধিকপ্ত এই 
অবস্থায় হয়েল, নাঁলিকার ও হুইলার প্রস্তাবিত 
পন্থ(য় তড়িৎ চৌন্বকীয় তরঙ্গ ও উৎপন্ন হতে 
গপরে। 

বস্ততঃ অস্তধণবনী ও ঘৃপ্যমান প্লাজ.মা। মেথে 
চৌম্বক ক্ষেত্রের বিবতনগুলি একেবাপ্পেই 
উপেক্ষণীয় পয়। অন্তধাবনী মতখাদ গ্রহণের 
সঙ্গে সঙ্গে নিয়োক্ত সম্ভাবনাগুলি বিচার্ধ £ মেথের 
ভিতর বিভিন্ন আপেক্ষিক গতি থাকায় সঙ্কোচনের 
সঙ্গে চৌম্বক খলরেখাগুপি জট পাকিয়ে চৌন্থক 
ক্ষেত্রকে কতখানি বলীয়ান করবে, সে অবস্থান 
প্রধাণ জড়মানের সঙ্কোচন-গতি ক্দ্ধ হবে কি না 
ও খাহ্িক চৌন্বক ক্ষেত্রের অন্তধ্ণান ঘটবে কি না, 
ওপচোস্বকীয় ঘটনাবলীর ওদতাড়িৎ চৌন্বকীয় 
তরঙ্গ ও জ্যোতির পর্যায়াহসারী পরিবতর্ন ও 
সিনক্রোট্রণ বিকিরণ উৎপক্ন হওয়! সম্ভব কি না। 

(৮) অভিকর্ষজজ অস্তধণাবনে বিশেষ করে 
অতিকর্ষজ তরঙ্গের দ্বার! শক্তি নির্গমনের মতবাদ 
যে মারাত্মক ছুর্বলতার জন্তে স্বয়ং প্রণেতার দ্বারা 
বত'মানে বজিত হয়েছে তা এই যে, এর কোথাও 
সিনক্রোট্ন বিকিরপের জনে প্রয়োজনাম্তৃত 
অপেক্ষবাদাচ্গ বিছ্যুতিনের আবির্ভাব নিরিষ্ট কর! 
হজ নি। সুতরাং অভিকর্ষজ অস্তধর্ণবনের মতবাগ 


লেল্ক-ফ্লোজিৎ বিক্রিয়ার জন্ভে নিগতি শতিঙ ভেড়ে ভঞ্গেল এবং ফাউলাত, গতি তে... 8/5, 


ঘার্চ, ১৯৬৮ ] 


চিন্তা করছেন তা সম্পূর্ণ ভিন্ন, অপিচ রুম অভিনব 
নগ্্। 

হয়েলে ও “ফাউলায়ের সাম্প্রতিক তঙ্জে 
কোন্নালারগুলি নীহ্থারিকাঁর অতুয্চ এবং অতি 
ঘন অঞ্চল থেকে নিক্ষিপ্ত গ্যাসপিণ্ড। এরই তিতরে 
কোর়ার্ক ও আ্যাট্টিকোরাকের বিক্রিয়ার অপেক্ষ- 
বাঙ্গাঞ্ছগ বিছ্যতিন ও শক্তি নির্গত হুচ্ছে। 

কোক্নার্ক নামে একটি সম্ভাব্য কেন্ত্রীন কণা 
বিশ্বজগতের মৌলিক উপাদান ভবার পক্ষে 
সঙ্জিছিত অতীতে মতবাদ প্রস্তাবিত হয়েছে। 
প্যারির আযাষ্টোনমিক্যাল ইনষ্টিটিউটের ডাঃ ক্রণাকো 
পাসিনি লগুনের এক আলে চন! সভান্ন 
বলেছেন, নাক্ষত্র জীবনের শেষ অবন্থা অর্থাৎ 
সাদা বামন পর্যায়ের ঘনত্বে তথায়স্থিত আান্টি- 
কোর়ার্কের সঙ্গে বিক্রিয়ার মাধ্যমে কোর়ার্কগুলি 
পারমাণবিক জ!লানী হিসেবে কাজ করতে পারে। 
আদৌ যদি কোর়ার্কের কোন অন্তি্ব থেকে 
থাকে, তাহলে এর বিছ্যতাধান হবে বিছ্যুতিনগুলির 
এক অথবা দুই-তৃতীয়াংশ মাত্র। এধাবৎ 
যদিও এরূপ কোন কণা পরীক্ষাগারে ধর] পড়ে নি, 
এর তাত্বিক গুরুত্ব যে কতখানি সুপূরপ্রসারী, 
তা হঙ্গেল ও ফাউলারের ব্যবহারেই চিহ্কিত। 
হয়েলের হাতে এই ধারণার কিঞ্চিৎ পরিবর্তন 
ঘটেছে। এর মতে, তিনটি কোয়া মিলে একটি 
ব্যারিয়ন (881:5012) এবং একটি কোরার্ক-আ্যা্টি- 
কোর়ার্ক মিলনে একটি মেসন তৈরি হয়। এই 
ধরণের মিলনে বিতিগ্ন কেজীন কণা, (নিউ নে! ও 
বিভিপ্ন ধরণের মেসন ) ও আঁলোক-্কপাঁরণে কি 
নিদদাযণ তেজ নির্গত হবে, তা সহজেই অন্তমেয় । 
এই উচ্চ গতিশক্তিসম্পঙ্গ মেসনগুলি বিয়োজিত 
( ডিস্ইন্টগ্রটেড) হয়ে অপেক্ষবাদাঙগগ বিছ্যু- 
তিনগুলির জন্ম দিতে পারে। তাছাড়া সিনক্রো- 
উন-্বিফিরণ ও বেঙারশ্বর্ণালী থেকে নির্দিষ্ট বিদ্যু- 
তিনগুরির শক্কি পৃথিবীতে আগত বিশ্বজাগতিক 


পুন দির শিব তুল্য হখয়া এসন বিছ্যু- 


কোয়াসার ও সপ্তাব্য আভ্যত্তরীপ ঘটনাবলী 


১৫৭ 


তিন নির্গত কেন্ত্রীন কণাগুলির সঙ্গে মহাজাগতিক 
প্রোটোনের বিক্রিয়ার হৃষ্ট হওয়াও অসম্ভব নন্। 

৪। (ক) বেতার নীহারিকা ব1 কোয়ানার- 
গুলির অবম জীবনকফাল শিরণীত হয় দার্শ অংশ 
থেকে বেতার বিকিরণকারী অঞ্চলের বছর 
মাত্রার দূরস্থের দ্বারা ( অর্থাৎ দূরত্বকে (সে. মি) 
আলোর গতিবেগ দিয়ে ভাগ করলে বছনে 
প্রকাশিত ভাগফল )। খুব সম্ভব এই কাল 
১০৭ থেকে ১০৬ বছরের মত হবে। প্রথমটি 
বল! হচ্ছে তার কারণ, কোক়াসারগুলি আলোর 
বেগে উৎক্ষিপ্ত নাও হতে পারে। হলে শেষের 
মানটিই গ্রানথ হওয়। উচিত । 

পিনক্রোট্রণ মতবাদে ভিত্তিতে ১*-* গস 
চৌন্বক তীব্রতাবিশিষ্ট ক্ষেত্রে অপেক্ষবাদাঙ্ছগ বিছ্যু- 
তিনগুলির অধ” জীবনকাল (হাফ-লাইফ ) ১৬ 
বছর। অতএব অধিকাংশ ক্ষেত্রেই বিদ্যুতিনকে 
একঘের়েতাবে শক্তি বিকীর্ণ করতে হবে। কিন্তু 
জোরালো দশ সিনক্রো্রন বিকিবণকারী কোম্বা- 
সারগুলির বেলার এই অর্ধ জীবনকাল ১*২-১০৬, 
কি আগে! কম বছর মাত্র। সে সব ক্ষেত্রে 
বিছ্যুতিণগুলির নিরস্তর--হয় জোগান দিতে 
হ₹বে, ন| হয় ত্বরিত করতে হবে। 

সাধারণ, যেমন--নিম্নোক্ত ৩থ্যগুলির বিশ্লেষণে 
প্রভবের কেন্স্থিত ভারী বস্তপিণ্ডের পর্বায়ক্রযিক 
বিস্ফোরণের ফলে প্রভবের চৌন্বক ক্ষেত্রে বিদ্যু- 
তিনগুলির অনুপ্রবেশের ই্গিত প্রবল হয়ে উঠছে। 
এর পক্ষে বা বলবার তা! হচ্ছে, প্রভবগুবির যুগ্মতা 
বা আরে! গঠনিক জটিলতার জন্কে এই ধরণের 
বিস্ফোরণ প্রশ্নোজনাচতৃত এবং এম ৮২ প্রভবটিতে 
এই ধরশের বিস্ফোরণের নজীর বর্তমান । তথ্যগুলি 
এই £ 

(১) বর্ণালীর ৭ নগর বিশেষত্ব ব্যাখ্যা করতে 
হলে বলতে হয় ?ব (6) ০০ ৮৯৫ ২ * ৪1 ধই 
মৌলিক শঙ্তি বিভাজন-লম্পর বিদ্যতিনগুলি 
ক্ষেপে ক্ষেপে চৌস্বক ক্ষেত্রে অন্গপ্রবিঃ হচ্ছে। 


১6৫৮ 


এই দৃষ্টিকোণ থেকে কেলারম্যান-প্রোক্জ 
বর্ণালী-হুচকের কম্পাঙ্কাহুযায়ী মান বিডিয্নতার 
ধ্যাখ্যাটি এই: নিম্ন কম্পাঞ্কে পিনক্রোটন 
ও বিপ্রতীপ কম্পটন বিক্রিপন। ততখানি ক্রিয়! 
না করায় ৭.*০'২৫|। মাধ্যমিক কম্পাঙ্কে কিন্ত 
বিছ্বাতিনগুলির শঙ্তিক্ষয়ের কাল কেন্দ্রক 
বিশ্ফোরণের পর্যায়কাল অপেক্ষা বেশী এবং 
সে ক্ষেত্রে বিছ্যতিন অনুপ্রবেশ ঘটছে প্রায় 
অবিচ্ছিন্ন ধারা ( কোয়াসি-কনটিনিউয়[সলি)। সে 
ক্ষেত্রে *৮০০*৭৫ 1 কিন্তু উচ্চ কম্পাঙ্কে সিন- 
ক্রো্রন ও বিপ্রতীপ কম্পটন বিক্রিয়ায় বিদ্যাতিন- 
গুলির শত্তিক্ষয় বর্ণালীকে খাডা করে তোলে এবং 
”€-কে ১৩৩ মানে নিম্নে আসে। বর্ণালী-হুচকের 
মাঁন-পরিবর্ভনের ধরণে «০ -১'৩ এ একটি হঠাৎ 
কাট-অফের অস্তিত্ব এই ব্যাখ্যাঁকে সমর্থন করে। 

(২) বর্ণালীর সেন্টিমিটার তরঙ্গাঞ্চলে বেশ 
বড় রকমের ধনাত্মক বক্রতার অস্তিত্ব এবং দার্শ 
ও বেতার বিকিরণের দ্রুত পরিবতর্ন থেকে মনে 
হয়, খুব সম্প্রতি বিদ্যুতিনগুলির এক ক্ষেপ অন্ন- 
প্রবেশ ঘটেছে। 

(৩) সালে" রোজাস+ সার্জেন্ট এবং ওক 
সম্প্রতি পচটি বিশ্বু্ধ ( সেফাট নীহারিকা! এন জি 
সি ৪১৫১, ইটাক্যারিনা, ক্র্যা নীহারিক] 
কোক্নাসার ৩ সি ৪৮ ও অবলোহিত অঞ্চলের 
৩পসি২৭৩ বি) প্রভবের দাশ বিকিরণের জন্তে 
দাক্ী বিছ্যুতিনগুলির মৌলিক শক্তিবিভাজন 
নিধর্শরণকারী একটি সাধারণ প্রক্রিকার উল্লেখ 


করেছেন। প্রভবগুলির বি্ষুষ ধরণটি বিশেষ 
লক্ষপীয়। 

(খ) অথবা কোন্াসার কেন্কটি কি 
বিস্ষারণশীল কিংবা অস্তধণাবনোন্ুখ? এই 


প্রক্রিয়া ছুটি কি কেশ্রকের বিস্ফোরণের সঙ্গে 
সংযুক্ত? অথব1 কেজক হয়তে। বিল্ফোরণীই নর, 
পর্থায় অন্ছসারী বিস্ফারণ এবং অজ্তধণবনশশীল 
গোলক যা! 


জ্ঞান ও বিজান 


[ ২১শ বর্ষ, ওয় সংখ্যা 


কোর়াসা-কেজক অন্তধর্ণবনী বা বিস্ফারণী 
যাই হোঁক, একে জ্যামিতিক স্থিতিশীল পিও 
বলতে বাধা আছে। তবে কেন্্রক বদি উপযুক্কি 
আশক্কাগুলির উপযোগী হয়, সাত্বনা! এই ষে, 
সে ক্ষেত্রে সরাসরি নীরিক্ষা একটা মীমাংস! 
করতে পারবে। বস্ততঃ এটা খুব সম্ভব বে, 
সালে প্রভৃতি দৃষ্ প্রতবের আভত্যপ্তরীণ বিক্ষুত। 
কেশ্রকের প্রাথমিক বিস্কারণ বা অস্তধণাবনের 
ফলমাত্র। ওয়াই' নীম্যান এবং নোতিকত 
স্পষ্টতই এই মত ব্যক্ত করেছেন যে, কেন্ত্রক 
সহ কোয়াসারগুলি ধীরে ধীরে বিশ্কারিত হতে 
পারে। বল! বাহুল্য, এই ছবি বহুলাংশে বিশ্ব 
জাগতিক ধরণের এবং বিস্ষারণের কারণ অনেকট। 
বিগ ব্যাং ধারণান্থধাক়ী বিশ্ববিতানের মতই 
(অবশ্য বিশ্বসম্প্রপারণ বদি সমধযাঁ পদবাঁচ্য হয়, 
এরা তা থেকে বঞ্চিত) এবং সেই ছবিতে 
কোরাসারগুলি বিশ্ববিতানের সঙ্গে তাল ন! রাখতে 
পারা উপাংশমাত্র। পক্ষান্তরে অন্তধ্ণবনী 
মডেলটির পক্ষে উইলাঁরের বক্তব্যও ল্মরণযোগ্য। 
তাঁর মতে, বহুদিন আগে আমাদের শীছারিকায 
একটি কোক্লাসার বিস্ফোপণ ঘটে গেছে এবং গোল 
তারার ঝাঁক তারই ধ্বংসাবশেষ। তা বদি হয়, 
এদের প্রত্যেকটিতেই একটি কেজক থাকবে, বার 
সহ্স। অন্তধ্ণাবন মোটেই অস্বাভাবিক নম্ব। 

বিস্কারণ বা অন্তধণাবন বাই ঘটুক নাকেন, 
এই ঘটনাঁতে (১) সিনক্রোটন বিকিরণের ফ্লাক 
ঘনছের যথাক্রমে হস বা বুদ্ধি এবং (২) বিকিরণের 
সমবত'ন ধর্মাবলীর পরিবর্তন অবস্থাই লক্ষিত হবে 
এবং এর পক্ষে একাধিক তথ্যও ইতিমধ্যে 
প্রস্তাবিত এবং পরীক্ষিত ছয়েছে। 


যাই হোঁক, বিশেষ করে সমবর্তন এবং 
সমধতর্নের মাত্রা পরিবতণ্ণের হাঁরগুলির 
পরিমাপ বেতার পর্নিবতঁ কোাসারগুলির ক্ষেত্রে 
বিশেষ উপকারী বলে প্রমাণিত হতে পারে। 
এসব তথা আছে সংগ্রহীত, হলে, প্রতবে. হো 


মার্চ, ১৯৬৮ ] 


ক্ষেত্রের জ্যামিতি ও পরিমাণ পাবার সঙ্গে 
সঙ্গে বোবা বাবে, প্রতবের পরিবত'কেন্রক 
থেকে বৈধিক সমবতর্নবিশিষ্ট বেতার বিকিরণ 
ঘটছে কিনা এবং তা যদি ঘটেই, এই পরিবত- 
বিকিরণের উৎস নিশ্চিতভাবে প্রতিঠিত হুবে। 
যদি সেই উত্স সিনক্রোট্রন প্রক্রিগ্নায় এবং পর্যারী 
পরিবতর্ন কার্ধকরী কেশ্ররকের বিস্ফোরণে শষ 
হয়, সে ক্ষেত্রে সমবতর্ন ধর্মীবলীর পরিবর্তন 
অবশ্বাই দৃষ্টিগোচর হবে। বিশেষ করে প্রাগোক্ত 
বিকীর্ণ তড়িৎ তেকটরের অবস্থান-কোণের 
(পজিশন্তাণ আ্যাঙ্গল )। নীহারিকা ত্যস্তরে 
ঘটিত ফ্যারাঁঙে ঘূর্ণন, সিনক্রোন ম্ববিশোষণ- 
জাত অধ্থচ্ছতা এবং বিস্ফোরণের অপেক্ষবাদী 
ফল ইত্যাদি উপেক্ষা করলে ৩সি ৩৪৫ 
প্রভবটিতে ১৯৬৪ থেকে "৬৫ সালে বছরে শঙ্কর! 
২০ একক ফ্লাক্স ঘনত্ব ভাগে হ্রাস হয়ে থাকলে 
বর্ণালীর ১০৬ সে মি.-এ বছরে প্রত্যেক ডিগ্রী 
অবস্থন-কৌণে অন্যুন ৫ ডিগ্রী পরিবতনন দুষ্টি- 
গোচর হইবে ৬০০ »*০১ ঘূর্ণন ১* র্যাডিয়ান/এম২ )। 
৩ পি ২৭৯ প্রতবটিতে (০.0 ঘূর্ণন “২৮ 
র্যাডিয়ান/এম২ ) ১৯৬৩-৬৫ সালে বছরে ৬% 
হারে ক্লাস ঘনত্ব বৃদ্ধি অশ্গযায়ী উপযুক্ত পরিবত'ন 
৯ ডিগ্রী হওয়া উচিত। 

৫1 সুতরাং কোত্াসারের মধ্যে আকার 
পরিবর্ত কেন্রকের অবস্থিতি--ত প্রস্রণশীল বা 
সক্ষোচনশীল যাই হোক--অন্গমাঁন করে ছ্যতি 


কোয়াসার ও সত্ভাব্য আত্যন্তরাণ ঘটনাবলী 


১6৪ 


পর্যান্গী পরিবর্তন এবং বর্ণালী অস্ত্রতঃ গ্ুযনেকটি 
ধর্ম (সেই সঙ্গে তাপীয় বিশোষণও, কেন ন। 
যে অঞ্চলে এট। অন্তত, তা বিদ্ফোরণী কোক়্াসা- 
রের উৎপ্গিপ্ঠ খোঁলন হুওযা! সম্ভব ) ব্যাখ্যা কর! 
যায়। সেক্ষেত্রে চন্দ্রশেখরের সমীক্ষান্ুযায়ী অন্ত- 
ধ্বিত গ্যাসপিগুটির ব্যাপাধান্গ দোলক, 
হইলারের ব্যাসাধ্ণানুগ দে।ছুল্যমাশ পিগের মধ্যে 
তড়িৎ চৌন্বকীয় তরলের হৃষ্টি, গোল্ডের মডেলে 
কেন্দ্রকে নির্দিষ্ট আঙক্গতনে আয়নের সংখ্য।বৃদ্ধির 
দাবী, একমাত্র অস্তধ্ণাবিত পিগ্ডের কেন্ত্রক-ঘনত্তে 
হফম্যান কথিত ধনাত্মক ভরেক্ খপাত্বক জাতে 
বিক্বোজিত হয়ে যাওয়া এবং হয়েল-ফাউলার ও 
পা1সিনি-প্রোক্ত কোয়ার্ক-আযাষ্টিকোয়ার্ক বিক্রিপ্লার 
সম্ভাবনা, কার্ডাশেভ কথিত ওদচৌগকীয় তরণের 
সষ্টি ও ওৎসারনোয়া-প্রোক্ত ওদ তাড়িৎ ঘটনাবলীর 
কাঠামে।র সিনক্োট্রটন বিকিরপের সস্তাবনাঁকে 
এক হুত্রে এবং বিস্ফোরিত মডেলে সর্প প্রভৃতি 
প্রস্তাবিত কয়েকটি ক্ষু্ধ প্রভবের দর্শ বর্ণালীগত 
স্বাজাত্য, উইলাপ কধিত গোল তারার ঝাঁক 
(গ্লোবিউলাগ ক্লাষ্টার্স) কোরাসাঁর বিস্ফোরণের 
ধ্বংসাবশেষ হবার সম্ভাবনা, কেলারম্যান ঈশ্সিত 
ভারী কেশ্রকের পর্যাননক্রমিক বিছ্যুতিন উত্ক্ষেপের 
দাবী, পলিনি-টোথেরও অন্রূপ দ্বাবীকে আরেক 
সুত্রে গ্রধিত করে সাষশ্িকতাবে কফোরাপার 
মডেলের প্রাথমিক চিস্তাপদ্ধতি বিশেষ ফলপ্রহু 
হতে পারে। 


সঞ্চয়ন 
জীবন্ত কোষের মধ্যে রোগ নিরাময়ের নতুন পথের সন্ধান 


বছ রোগের, এমন কি ক্যালার রোগেরও 
নিরাময় হতে পারে, মাকিন বিজআানীরা জীবস্ত 
কোষের মধ্য একূপ একটি নতুন পথের সন্ধান 
পেক়়েছেন। 


রসওয়েল পার্ক মেমোরিয়েল ইনষ্রিটিউটের 
দু-জন রসাক্সন-বিজ্ঞানী ডাঃ লিউনার্ড ওয়েজ ও 
তার সহকারী ডঃ এরিক মে-ছিউ অন্ত বিষয় 
নিয়ে গবেষণা করবার সময় দেখেছেন যে, 
জীবন্ত কোষ নিরন্তরক আর-এন-এ নামক রাসায়নিক 
উপাদান এ কোষের বহিরঙ্গে রয়েছে। তার! 
আরও লঙ্কা করেছেন যে, এর পার্থবতাঁ কোষ 
ব৷ সেলসমূছের সঙ্গে ঘর্ষণের ফলে এ সব কোষ 
সম্পূর্ণ এবং চিরতরেই পরিবতিত হয়ে যেতে 
পারে। এই বিষয়টি বিশেষ উল্লেখষোগা। 


জীববিজ্ঞান অন্যাী প্রচলিত মতের এটি সম্পুর্ণ 
বিরোধী । এ মতে কোষের কেন্ত্রে থাকে এ 
পদার্থটি এবং যে কোন জীবন্ত কোষের অগুর 
প্রাণ নিছিত থাকে ডি'এন-এ নামক বস্তর মধ্যে | 
ডি-এন-এ সংক্কাস্ত বিধিনমৃহ আর-এন-এ-বাহী 
অণুসণুছ পালন করে, কার্ধে ববপাস্তরিত করে । 


জীবন্ত কোবসমুং একটির গায়ে আর একটি 
কি ভাবে সংপগ্ন হয়ে থাকে, এ বিজ্ঞানীর। সে 
বিষয়েই গবেষণা করছিলেন। এই বিষয় 
পর্যালোচনা! কালেই দেহ থেকে বিচ্ছিন্ন করে 
কোষগুলিকে একটি কাচপাত্রের উপর রেখে দেখা 
গেছেশএরা সরে যায় এবং পিছনে ছাপ রেখে 
যাক়। এই,ছাপ পরীক্ষা করে দেখা গেছে যে, এতে 
আর-এন*এস্র [চহ্ছধ খাকে। পরে রসায়নাগারে 
তার! এই বিষয়ে আরও পরীক্ষ। করে দেখিত্সেছেন 


যে, জীববিজ্ঞানের দিক থেকেই প্রক্তিতে যেমন, 
তেমনি টেষ্ট টিউবের আর-এন-এ সক্রিয় । 


এই বিজ্ঞানীর এই প্রসঙ্গে আরও দেখিয়েছেন 
যে, কোষের বহিরাবরণ ভেদ করে আর-এন-এ 
নিঃহত হয়ে থাকে! তার চিহ্ু কাচের পাত্রে 
পাওয়া গেছে। তবে অন্ত জীবস্ত কোষের মধ্যে 
যে এই বস্তটির সংক্রমণ হয়ে খাকে, তা তারা 
দেখান নি। তাঁরা বলেছেন যে, আর-এন-এ-র 
স্বান|স্তরিত হবাপ্ন প্রমাণ তাঁদের কাছে আছে। 


বিজঞনীপ! ভ্প্তপাদী জীবের কোষ শিক্সেই 
গবেষণ| সুরু করেছিলেশ। তবে ভারা এই প্রসঙ্গে 
বলেছেন যে, সব কোষের ত্বক বা বহিরঙ্গেই যে 
আর-এন-এ পরেছে, তা পয়। 

এই গবেষণার গুরুত্ব ও তাৎপর্য বিঙ্লেষণ করে 
আমেরিকান ক্যাজার পোসাইটি মন্তব্য করেছেশ 
যে, এই গবেষণার ফলে শ্ুশ্থ আর-এন-এ-র 
বার ক্যালার দুষ্ট-কোষসনুহকে স্বাঙাবিক শুষ্থ 
কোষে ব্বপাস্তরিত করা বান্ন কি না, এই প্রশ্ন 
বিআনীদের তাবিগ্ে তুলতে পারে। এছাড়। 
কে।য সংক্রান্ত রপায়ন-বিজ্ঞাণের অসম্পুর্ণতার 
ফলে বহু রোগের নিরাময় এখনও সম্ভব হয় নি। 
এই সব রোগের কোবসমুকে নুগ্ব কোষের 
আর-এন-এ-র প্রভাবে রেখে এ সব রোগ 
নিরাময় সম্ভব কি না, সে বিষয়েও বিজ্ঞানীদের 
এই গবেষণ। চিন্তার থোরাক জোগাবে । 

ক্যান্সার সোদাইটি এই প্রসঙ্গে বলেছেন, 
অন্তান্ত কোষের মধ্যে আর-এদ-এ স্থানান্তরিত 
হবার সম্পর্কে নিযনলিখিত কর্নেকটি প্রশ্নও জেগেছে £ 
প্রাথমিক পধায়ের কোষগুলি কি এই ভাবে গড়ে 


ার্চ, ১৯৬৮ ] 


গুঠে, বৈপিষ্ট্য অর্জন করে এবং জীবস্ত প্রাপী 
ও উদ্ভিদের কোষ বাধা দশা প্রাপ্ত হয়? 


একই রকম আর-এম-এর অবস্থিতি দেখে 
সব ফোষই কি একে অন্তকে চিনতে পারে এবং 
বাইয়ে থেকে কোন বীজাখু বা ভাইরাস কোঁষ- 
সমূহকে আক্রমণ করলে তার বিরুদ্ধে তাদের কি 
প্রতিরোধক শক্তি জন্মায় ? 

লিওকেমিয়। রোগে কোষের মধ্যে যেমন 
হয়ে থাকে, তেমনি হ্থপ়ং প্রতিরোধক শক্তি 
জগ্মাবার জন্তে পরজীবী বা প্যারাঁসাইট কোষ- 
সমূছের বহিরাঁওরণের উপর যে আর-এন-এ 
থাকে তা কি সুস্থ কোষগুলিতে স্থানাস্তরিত 
হতে পারে? 

আয়-এন-এ-যুক্ত ক্যাজার রোগাক্ান্ত কোষ- 
সমূহের দ্বার! সুস্থ কোষ ছড়ে যাবার ফলে কি 
সংক্রামিত হতে পারে? 


আধুনিক কালের জৈব রসাদ্বন-বিজ্ঞানীদের 
অভিমত-্কোঁষের আচরণ ও ক্রি! নিরূপণ করে 
এর কেঙ্জীনের পদার্থ ভিওকঝ্সি নিউক্লিক আসি, 


সংক্ষেপে ভি-্এন-ঞএ এবং রিবো মিউক্লিক 
আবি, সংক্ষেপে আরন্ঞন-এ | দেছে 
বিভিষ্ন রকমের কোষ রয়েছে। কি ধরণের 


প্রোটিন তৈরি হবে, কোষের কেন্ত্রীনের পদার্থ ই 


পর্চয়ন 


১৬৯ 


তা নিষ্ষপণ করে। মাংসপেশী অথবা যর 
অথবা .দেহের অন্ত বে কোন অংশের কোষই 
প্রোটিন দিয়ে তৈরি। এ কেস্ত্রীনের পদার্থ কাজ 
করে ঠিক যেন একটি কম্পিউটারের মত। 

আধুনিক কালে ক্যালার রোগ সম্পর্কে ষে 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা হচ্ছে, তার ভিত্তি ডি-এন-এ ও 
আর-এন-এ। তাদের অভিমত--কোধের কেশ্বের 
সংহতি বিনষ্ট হবাঁর ফলেই ক্যালার রোগ দেখ! 
দেয়। কোষের কেন্ত্রে যে সুস্থ ভি-এন-এ 
রয়েছে, বাইরে থেকে কোন ভাইরাস বা অন্ত 
কোঁন কিছু আক্রমণ করে তাকে রোগছুষ্ট করে 
ফেলে এবং কোষটি বিকৃত হুম্নে যার । তারপর 
এ বিকৃত কোষ এ ধরণের কোঁষ উৎপন্ন করতে 
থাকে । ফলে অবুদ বা টিউমার ইত্যাদি দেখা 
দেয়। 

বর্তমানে এই রোগ সম্পর্কে ষে সব গবেষণা 
হচ্ছে, তাতে বিজ্ঞানীর] বলেছেন বে, দেছ্ছে 
ক্যাপার রোঁগের হষ্কি ও বিস্তার আর-এন-এ” 
বাহী কোষের আবরণের সঙ্গে সংলগ কোষের 
ঘর্ষণের ফলে আবরণটি ছড়ে যাবার জন্তেও 
হতে পারে? এমন দিন হয়তে। আলছে, ঘখন 
ক্রিম আর-এন-এ তৈরি হবে এবং ক্াাঙ্সার 
রোগ নিরাময় ও প্রতিরোধ করবার জঙ্কে 
এ সব টিক! হিসাঁবে ব্যবহ্যত হবে । 


বিজ্ঞান শিক্ষার সহজ ও অভিনব পদ্ধতি 


আমেরিকার প্রখ্যাত রপায়ন-বিজ্ঞানণ, 
শ্রিজটন বিশ্ববিভালয়ের ফ্রিক কেমিক্যাল লেবরে- 
উরি ভিরেউর ও অধ্যাপক ডাঃ হিউবাট” এন, 
আ্যালইয়ে কতৃঞি সকল স্তরের ছাত্র-ছাত্রীদের 
জনেই সপ্তায় রসায়ন-বিজান শিক্ষার এক অভিনব 
পদ্ধতি উদ্ভাবিত হছুয়েছে। এই পদ্ষতি সম্পর্কে 
আলোচন! প্রসঙ্গে তিবি বলেন; বিজান শিক্ষার 
প্রধান উপকরণ পুতধ দয়, বৈজ্ঞানিক সাজসংঞামই 


তার শ্রেষ্ঠ বাহন। বর্তমানে বিজানের প্রভূত উন্নতি 
হরেছে। সে সব বাদ দিলেও বিজ্ঞানের মূল 
নীতিসমূহ বোঝাতে ও শেখাতে গেলে তে 
গব সাজসরঞজাম ও উপকরণের প্রয়োজন, তা 
কয়টি বিস্তালয়েরই বা সংগ্রহ করবার সামর্থ্য 
আছে? 1. 
এই কথা ভেবেই তিনি পৃথিবীর (সঙ 
বসাতে, কম খরচে হাতে-কলমে রসাহস+বিজাদ 
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পিখতে পায়ে, তারই সহজ ও সন্ত পদ্ধতি 
ও সাজসরঞ্জাম উদ্ভাবনে ব্রতী হুন। 


প্রিজটন বিশ্ববিাঁলয়ের পাঁচ বছরের গবেষণা 
ও পরীক্ষা-নিরীক্ষার ফলে যে পদ্ধতি তিনি 
উদ্ভাবন করেছেন, তাতে বিজ্ঞানের যে কোন 
শিক্ষক চারটি পাঠ্যক্রম সমাধ্তধ করবার যে সকল 
উবজ্ঞানিক পরীক্ষা-নিরীক্ষা অর্থাৎ এক্সপেরিমেন্ট 
কর! প্রশ্নোজন, তা বছরে মাত্র ৩৫ টাঁকা খরচ 
করেই চালানো বাবে! এক একটি পাঠাক্রমের 
জনে বিভিন্ন প্রকার দুশে। এক্সপেরিমেন্ট বা হাতে" 
কলমে পরীক্ষা চণাঁতে হবে। যে সব সাঁজ- 
সরপ্াম ও পদ্ধতি তিনি উদ্ভাবন করেছেন, তা 
যেকোন দেশেরই উপযোগী । 


এতগুলি এক্সপেরিমেন্ট করবার খরচ এত 
কম কি করে পড়বে, তার বর্ণন প্রসঙ্গে 
ডাঃ আলইযে বলেন, অতি সামান্য পরিমাপ 
রাসায়নিক প্রব্য এই সকল গবেষণায় 
ব্যবহৃত হবে। ফলে, আগে যেখানে প্রতিটি 
গবেষণার জন্তে বেশ কিছু টাকা থরচ হতো, 
সেখানে খরচ হুবে মাত্র কয়েকটি পয়সা । তারপর 
ক্লাসে ছাত্র-ছাত্রীদের সামনে উচু মঞ্চের উপর 
একটি প্রোজেক্টার ও রিক্লেক্ারের সামনে এই 
গবেষণ। চালানো! হবে। ফলে বিপরীত দিকের 
অর্থাৎ ছাত্র-ছাত্রীদের সম্মথের দেয়ালের উপর সেই 
গবেষণার পাত্র, রাসায়নিক উপকরণ ও তাদের 
প্রতিক্রিয়ার ছবি দ্ুম্পষ্টভাবে প্রতিফলিত হুবে। 
ধীরে ধীরে গবেষখা চালানো হবে । বুঝতে কষ্ট 
হলে ছাত্রের প্রশ্ন করে বুঝে নিতে পারবে। 
তারপর ক্লাসের ছাত্র-ছাত্রীদের সংখ্যা খুব বেশী 
হলেও এ মত্ত বড় ছবি দেখতে কারো কোন কই 
হযে দা। একজন শিক্ষককে ক্লাশের ছাৰ্র- 
ছাত্রীদের নিয়ে বছরের পাঠ্যক্রম সমাপ্ত করবার 
জনে গবেষণা বা! এক্সপেরিমেন্টের দরুণ যেখানে 
গড়পড়তা ৪*** টাকা খরচ করতে হয়, এই 


জান ও বিজ্ঞান 


[২১শ ব্য, ওয় সংখ্যা! 


ভাবে সেই সকল গবেষণ! চালালে বছরে খরচ 
পড়বে মাত্র ৩৫ টাঁক।। 

তারপর প্রোজেক্টার নির্মাণের খরচও তেষন 
কিছু নয়। মাত্র ১২* টাকা খরচ করে শিক্ষক 
নিজেই অথবা ছাত্র-ছাত্রীরা নিজের হাতেই 
তা তৈরি করে নিতে পাঁরবেন। যাদের এই 
অর্থ খরচ করবার সঙ্গতি নেই অথব1 যে সকল 
বিস্(লয়ে বিছযাৎ-শক্তি সরবরাহের কোন ব্যবস্থাই 
নেই, তার! মাত্র একটি বৈছ্যাতিক বালব. ও ছর 
টাকা মুল্যের একটি বোর্ডের সাহায্যে একটি 
প্রোজেক্টার তৈরি করে কাঁজ চালাতে পারেন। 
এ সকল বিগ্তালক্ে কোন মোটর গাড়ী থাকলে 
সেই মোটর থেকেই এ প্রোজেক্টারটিকে চালু 
করতে পারবেন। প্রোজেকটার ও অন্তান্ত 
সাজসরঞজাম একবার তৈরি করে নিলে তাদের 
দ্বার! বহুকাল কাজ চলবে। অথিকাংশ এক্স- 
পেরিমেন্টই এদের সাহায্যে চালানো যাঁবে। 

তবে পাঁজসরঞ্জাম বাবদ প্রাথমিক খরচ এবং 
প্রথম বছরে চারটি ক্লাশের গবেষণার জন্তে 
রাসায়নিক দ্রব্যের খরচ পড়বে ২** টাঁকা। 

তারপর থেকে প্রতি বছর রাসাক্ণিক ভ্্রব্যাির 
জন্তে খরচ ৩৫ ট।কার বেশী পড়বে না। রাসায়নিক 
আ।ধারের ভাঙ্গাচোরা আছে। তার জন্তে বছরে 
কয়েক টাকা বেশী খরচ হুবে। 

দেড় হাজার বিতিক রকম এক্সপেরিমেন্ট ভার 
উদ্ভাবিত এই পদ্ধতিতে চালাবার কথা তিনি 
বলেছেন। এই সকল গবেষণা বা এক্সপেরিমেন্ট 
তিনি করেছেন। আরও আড়াই হাজার 
এক্সপেরিমেন্ট এই পদ্ধতিতে করবার ব্যবস্থা তিনি 
করেছেন! তবে এগুলি এখনও পুঙ্থা্ছপুঙ্খভাবে 
পরাক্ষা-নিরীক্ষা করে দেখ! হয় নি। এই সকল 
গবেষণা নিয়ে তিনি একটি পুস্তক প্রকাশ করবার 
ব্যবস্থা করেছেন। পুস্তকটি তিনি নিজেই প্রকাশ 
করবেন। অল্প খরচে জনসাধারণের নিকট 
পৌঁছে দেখার জন্তেই এই ব্যবস্থা। 


মার্চ। ১৯৮৮ ] 


এই প্রসূঙ্ষে তিনি বলেছেন, এই পুস্তক পুনঃ- 
মু্রশের কোঁন সত্ব আমি রাখতে চাই না। 
আমি চাই পৃথিবীর ধেকোন লোক বিজ্ঞন 
শিক্ষার এই পদ্ধতির সুযোগ নিয়ে তাঁদের 
প্রশ্নোজন মেটাক। যে কোন দেশের যে 
কোন সরকারকে তাদের বিস্বালয়ের পড়াবার 
জন্তে এই পুস্তক প্রকাঁশের তিনি অনুমতি 
দিয়েছেন। 

সম্প্রতি আসামের গোহাটিতে সর্বতারত 
বিজ্ঞান শিক্ষকদের যে সম্মেলন অনুষ্ঠিত হয়েছে, 
তাতে এই প্রখ্যাত বিজ্ঞানী সমবেত তাতীয় 
বিজ্ঞানী ও বিজ্ঞান শিক্ষকদের সামনে তার 
অতিনব শিক্ষা-পঞ্ধতি প্রদর্শন করেছেন । ভারত 
সরকারের আমন্ত্রণে এবং তারতের ভ্তাশন্তাল 
কাউন্সিল অব পায়েল এডুকেশনের উদ্ভোগে তিনি 
ভারত সফরে এসেছেন। যুক্তরাষ্ট্রের স্/শন্ত।ল 
সায়েস ফাউণডেশনের উদ্বোগে মাঞফিন আত্ত- 
আতিক উন্নয়ন মিশন তার এই ভারত সফরের 
ব্যবস্থ! করেছেন। ভারতের প্রধান শিক্ষা 
প্রতিষ্ঠানসমূহ তিনি পরিদর্শন করে তাপ 
এই পদ্ধতি প্রদর্শন করবেন। 


অধগ়ান 


১৬৩ 


তাছাড়া ভারতে বিজ্ঞান শিক্ষার ব্যবস্থায় 
উন্নতিবিধান, ভারতীয় অবস্থার উপযোগী সম্তায় 
বিজ্ঞান শিক্ষার স।জসরঞ্জাঁম নির্মাণ, অল্প খরচে 
বিজাঁন শিক্ষার ব্যবস্থা, কলেজ ও স্কুলের শিক্ষা- 
ব্যবস্থার মধ্যে ঘনিষ্ঠ সহযোগিতা, হাল আমলের 
শ্রেষ্ঠ বিজ্ঞান শিক্ষা-পদ্ধতি সম্পর্কে পরিচয় 
সাধনের উদ্দেশ্টে প্রতি বছর ভারতের মাধ্যমিক 
বিদ্যালয়ঃ কলেজ ও বিশ্ববিগ্তালয়ের শিক্ষকদের 
নিয়ে শশ শত গ্রীক্ষকালীন বিজ্ঞান শিক্ষা! শিবিশ 
রের ব্যবস্থা করা হয়ে থাকে। ডাঃ আযলইয়ের 
এই ভারত সফর এই সকল শিক্ষা-শিবিরের শিক্ষা- 
পরিকল্পন! পপাঁকণে অনেকখানি সহায়ক হবে। 

তাছাড়া ডাঃ আলইয়ের এই পদ্ধতি ভারতে 
বিজ্ঞান শিক্ষার প্রসারপ্পে অনেকখানি সঙ্থায়ক 
হতে পারে। বহু শিক্ষক ইতিমধ্যেই এই পদ্ধতি 
সম্পর্কে বিশেষ আগ্রহ প্রকাশ করেছেন। তিনি 
এই প্রসঙ্গে বলেছেন--আঁমি চাই আমার মত 
সকলের কাছে বিজ্ঞান-চ61 আনন্দের বিষয় হোক। 
আমার এই সহজ পদ্ধতি হয়তো ছাত্র ও শিক্ষক 
উতয়ের পক্ষে শিক্ষা ও শিক্ষণেপগ দিক থেকে 
আনলেন বিষয়ই হবে। 


রক্তশুন্যত। ও তার নিরাময় 


অধাপক ও এফ তারাসোফ এই সন্ব্ধে 
লিখেছেন_-ষে কোন জীবদেহে রক্তের ভূমিকা 
ছোট করে দেখা কঠিন। রক্তই অস্ত্র থেকে 


সমঘ্ত পুিকর পদার্থ দেছের অঙ্গ-প্রত্জে 
বয়ে নিয়ে যায়! ফুন্ফুস থেকে অন্সিজেনও 
সমস্ত কোষে দিয়ে বার রক্ত। ব্যাধির 
বিরুদ্ধে আমাদের রক্ষা করবার ব্যাপারে 


রক্ষের গুরুত্ব সমধিক। 
কাজও করে খাকে। 
সাঃ জাত রক্ত তরল অংশ এবং 


এছাড়া রক্ত অন্ত অনেক 


গঠিত। তরল ও কোষীয় উভয় অংশই 
সমান গুরুত্বপম্পন্ন। লোহিত কণিকার রয়েছে 
এক বিশেষ পদার্থ--তথাকখিত হিমোগ্লোবিন । 
এটি অজিজেনের সঙ্গে সম্পর্কে আসতে 


পারে। কিন্ত কোন কোন ক্ষেত্রে এরিখো সাইটিস 
ও হিমোগ্লোবিন গঠনে বিদ্ধ ঘটতে পারে 
এবং রক্তে থকে কম পরিমাণ লোহিত কণিকা 
ও ছিমোগ্োবিন। একেই বলা! হয় রক্তশৃন্তত1। 
এই ব্যাধির ব্যাপক প্রকোপ দেখা বায় উন্নয়ন- 
ফামী দেশগুলিতে-স্যেধানে জীবনধারণের অবস্থা 





১৬৪ 


রক্তশুর্তত1 বিরল নম্গ। এর সবচেয়ে বড় কারণ 
হলে! অপুষ্টি এবং ধানে প্রোটিন, ভিটাধিন ও 
খনিজ পদার্থের স্বয়তা । 

লোছিত কণিক! হিমোগ্লোবিন তৈরির জন্টে 
চাই প্রোটিন, অল্প ভিটামিন বি-৬, বি-১২ ও 
পি এবং ফলিক আাপিড। প্রোটিন ও অননসের 
প্রধান উৎস প্রাণীর মাংস। শাঁকসজীতেও কিছু 
পরিমাণ প্রোটিন ও অরস আছে, তবে মাংসের 
তুলনায় অনেক কম। এক আউব্স তেড়ার মাংসে 
থাকে ৫৩ রতি ( গ্রেণ ) প্রোটিন 'ও ৩৮ রতি স্সেহ 
জাতীয় পদার্থ। এক আউন্স সীমে আছে ১৩ ন্নতি 
প্রোটিন, *১ রতি গ্ষে ই জাতীয় পদার্ঘ ও ১.৫ 
পতি কার্বোহাইড্রেট। পুরাতন ব্যাধির ফলেও 
পুষ্টিগত রক্তশুন্ততা দেখ! দিতে পারে। ঘঙ্মা, 
পুরাতন আমাশয় ও অন্তান্ত ব্যাধির ফলে 
রক্তশৃন্তত৷ দেখা দিতে পারে। 


তারতে রক্তশুস্ততা ব্যাধির আর একটি 
খহল প্রচলিত কারণ হলে! ছকওয়ার্ম। গান্রচর্ম তেদ 
করে হকওয়ার্মের শুককীট দেহে প্রবেশ করে। 
রক্তনালীতে প্রবেশ করবার পর রক্তশ্োত তাকে 
শেষ পর্যস্ত অন্তরে প্রবেশ করান! এখানেই 
শুককীট পুরা কৃমিতে পরিণত হয় ও রক্ত 
শোষণ করতে থাকে। স্থায়ী রক্তক্ষ় রকতশৃন্ভতার 
জন্ম দেয়। সঙ্গে সঙ্গে হুকওয়ার্ন প্রচুর ডিম 
পাড়ে এবং সেগুলি মচ্ুষ্যদেহ থেকে বেরিয়ে এসে 
আবার শুককীটে পরিণত হয় ও মনুষ্ুদেছে 
প্রবেশের স্গযোগ খুজতে থাঁকে। সংক্রামিত 
মাটি মুখে পুরলে শিশুরাও আক্রান্ত হতে পারে। 


রক্তশুন্ততাঁর চিকিৎস! খুব সহজ নয়। রোগ 
দিবারণ বরং অনেক সহ | বয়স্ক এরূপ 


জান ও বিজ্ঞান 


[২১শ বর্ধ। ওয় লংখা 


রোগীগের ক্ষেত্রে চিকিৎসকের উপদেশে খাবারের 
সমস্যা সহজে সমাধান করা বায় না। এখাবে 
মিশ্র মাংস, শাকসজী ও ভিটাধিনপূর্ণ ফলমূল 
খাবার পরামর্শ দেওয়া যায়। গরমের লমঙ্গ 
এবং কঠিন ছক কাঁজ ও গর্ভাবস্থায় তিটা্গিন 
থাঁওয়া! বাড়ানো! দরকার | ছেলেমেঘ়েদের, বিশেষ 
করে শিশুদের ক্ষেত্রে অবস্থাটা অন্ত রকম। বে 
কোন রকমের দুধ বেশী খাঁওয়ানে। প্রান্ষই 
রক্তশুন্ততার জন্ম দেয়। শিশুর জঙগ্মের পর পাঁচ 
মাস পর্য্ত তাকে থান্থ হিসাবে শুধু মায়ের 
দুধ দেওয়া! উচিত, পরে ক্রমে ক্রমে এর পরিবর্তে 
শক্ত খাবার দিতে হবে! ভিটামিন বি-১ঃ 
বি-৬, বি-১২ ও সি সব সময় দিতে হবে। 
নিরামিযাঁশী পরিবারে খানে মাংসের বদলে 
নানা রকমের প্রোটিন দিতে হবে। 

হুকওয়া্ সংক্রমণ নিবারণের জন্তে ব্যক্তিগত 
ও সামাজিক উভম্নবিধ ব্যবস্থাদি চাই। ব্যক্তি- 
গত ব্যবস্থার মধ্যে পড়ে--দেছে শৃককীট প্রবেশ 
নিরোঁধের জন্তে সব রকম উপাক্র অবলম্বন। 
শাঁকসজী ও ফলমূল পুরাপুরি গরম জলে ধুয়ে 
নিতে হবে এবং পাঁশীয় হিসাবে শুধু ফুটানো 
জল ব্যবহার করতে হবে। মাঁছি মেরে ফেলতে 
হবে এবং ঘরবাঁড়ী মাছির উৎপাত থেকে রক্ষা 
করতে হুবে। এটা খুবই গুরুত্বপুর্ণ, কারণ 
মাছির পায়ে হুকওয়ার্মের ডিম লেগে থেকে তা 
ছড়াতে পারে। শিশুরা যাতে যাটি না খাস, 
সে জন্তে সাবধানতা অবলম্বন করতে হছবে। খাবার 
আগে হাত-মুখ ধুয়ে নিতে ছবে। 

সামাজিক ব্যবস্থার লক্ষ্য হবে, মলমুত্রের 
মংক্রমণ থেকে মাটিকে রক্ষা 'করা-্কারণ মাটিতে 
হুকওয়ার্মের ডিম থাকতে পাঁরে। 


পাইরোসেরাঁম কি কাচ? 


শ্রীগৌতম বন্দ্যোপাধ্যায় 


বিংশ শতান্ধীর অপরাহে এসে আঁন্ধ যদি 
প্রশ্থ ভুলি, কাচ কি? তাহলে কেউই আমার 
প্রশ্নের গুরুত্ব দেবেন না। কারণ স্বাভাবিক যে 
জিনিষ আবহমান থেকে চলে আসছে, যে 
জিনিষ মানব সত্যতার শুব্রপাতের সঙ্গে সঙ্গে 
মঙ্গত্য জীৰনের সঙ্গে আত্মীদ্তা স্থাপন করেছে, 
যেজিনিষের উপর বহু বিআানী দীর্ঘ দিন গবেষণা! 
করে কাচ কি ও কেন--এই প্রশ্নের প্রান পুরাপুরি 
সমাধান করে দিয়ে গেছেন--আজ বদি তার 
জের টানবার চেষ্টা করি, তবে অনেকেরই ঠিক মনে 
ধরবে না। কাঁচ কি--এর সর্বসম্মত সংজ্ঞা হলে 
্1001£9110 01:9080০৮ 0? 615107 আ1)101) 
1388 ০০০16 €০ ৪ 11810 ০0150161018 10700 
০759081159001), বার অর্থ হলো কতকগুলি 
অজৈব পদার্থের পুর্ণ গলনের পর ঠাণ্ডা করে বাকে 
শক্ত পদার্থে রূপাঁস্তরিত কর! হয়েছে এবং যার মধ্যে 
কোন কেলাস নেই। কিন্তু আধুনিক কালে, 
কয়েক বছর আগে এষন একটি কাচের 
আবিষ্কার ঘটেছে, যাতে উপরিউক্ত কাঁচের 
সংজ্ঞাটি আজ বিপয়। বার ফলে উপরিউক্ত 
সংজ্ঞাটিকে অক্ষত রাখবার উদ্দেশ্যে অনেকেই একে 
কাচ না বলে সেরাঘিক পদার্থ বলে অভিছ্িত 
করেছেন। এই পদার্থটির লাম পাইরোসেরাম 
(85£065810) আবিষ্কারক করনিং গ্লাস কোম্পানী, 
বৃক্তরাষট্র। ্ঠারা প্রথমে এক বিশেষ ধরণের 
কাচ তৈরি করেন, সেই কাচটিকে পুরাপুরি 
কেঙানে পরিণত করেনস্ষলে কাচের মধ্যে 
এনে গেল কেলাপ, বা! একেবারে সংজ্ঞার বিপরীত 
ভাই গাইরোলসেরাষকে কাচের যথ্যে না বসিয়ে 
বেরানিজ্স্ঞ॥ মধ্যে বসানো হচ্ছে। কিন্ত 


একটু বিচার করলেই দেখ! বায়, এটি একটি নিম্ফল 
প্রচেষ্টা । কারণ কাচও সেপ্নামিঝের পত্তভৃক্তি। 
সেরামিক্স হলো আদি শব্গ--বা1 থেকে পরবর্তাঁ 
কালে বিভিন্ন শিল্প ভাগ হয়ে গেছে, যেমন- কাচ, 
সিষেন্ট, ক্িকাকটরিজ, এনামেল, পটাগিজ, ষ্রোন 
ওয়েক়ার ইত্যাদি । সেরামিজ শব্দটি গ্রীক শব্ধ থেকে 
এসেছে--1/6181095 যার অর্থ হলে! পোড়ানো 
মৃত্তিকাধটিত বস্ত। অবশ্ঠ এখন সিরামিক্স বলতে 
বোঝায়--1150 210 &০ 50161/55 0£ 2095176 
80 391178 50114 2106125 ড10101) 108৮2 83 
00610 69586150181] 090310017767/65 2752 ৪6 
০0090860 11) 19186 70910 06 1001891810, 
1[10197006091110 09906511815. এর ফলে সেরা" 
মিস হয়ে গেছে বিশাল--এর মধ্যে এসে গেছে 
উপরিউত্ত জিনিষ ছাড়াও অধাতু অথচ চৌন্বক 
শত সমান্বত পদার্থ ফেরো ইলেকট্রিক 
সারমেট প্রভৃতি গত্যাধুনিক কয়েকটি বিশেষ 
পদার্থ। 

তাই কাচ ও কাচশিল্প বহ পুরাতন হলেও 
বিজ্ঞানের নতুন নতুন আবিষ্কারের ফলে অনান্ত 
শিল্পকর্মের ভাক্ বিভিন্ন সময়ে বিভিন্ন কলেবর 
ধারণ করে বলেই লমদ্ন সময় বিভিন্ন 
নিয়ে এদেছ আলোচনার প্রয়োজনীরতা দেখ! 
দেক্স। ঠিক সেই কারণেই বোধ হয় কাঁচ ও 
কাচশিল্প এবং তার আধুনিক সংবোজন 
পাঁটরোসেরাম সম্পর্কে এখানে আলোচন! 
অযৌক্তিক হবে ন1। 

কিছু দিন আগে পর্যন্ত কাচ বলতে কেবলমাত্র 
শিলিকেট যৌগবিশিষ্ট কাঁচই বোঝাতো। এই 
ফিলিকেট গাস রছকাল থেকেই মানব লঙাতার 


১৬%৬ 


ইতিহাসের প্রান সঙ্গে সঙ্গেই আত্মপ্রকাশ 
করেছিল। কাচের ব্যবহার প্রস্তর যুগেও দেখা 
ষায়--তবে সেই কাঁচ ছিল প্রাকৃতিক---মানুষ 
প্রকৃতি থেকে একে আহরণ করেছিল, তখনও 
একে কৃত্রিম উপায়ে তৈরি করতে শিখে উঠতে 
পারে নি। কিন্তু পাথরের নিমিত বস্তর উপর 
ছাল.ক কাচের আস্তরণ, যাকে বিজ্ঞানের ভাষায় 
বল! হয় 0182178, তা খৃষ্ট পুর্ব ১২০** (বি. সি) 
এই সমগ্নে দেখা] গিপ্পেছিল। কাচ ঠতরির 
প্রণালী এবং তাঁর ব্যবহার আমর! দেখতে পাই 
পুর্ব সালের মধ্যে--অব্থা 
থষ্টপুর্ব ১৫০* সালে মিশর দেশে কাচশিল্পকে আমর! 
প্রতিষ্ঠিত শিল্প হিসাবে পাই । 

কিছুদিন আগে এনাঁমেল নামক প্রবন্ধে 
( এপ্রিল, ১৯৬৬ ) বলা হয়েছিল পটারিজ, রিক্রাক- 
টরিজ ইত্যাদি জিনিসগুলিতে হচ্ছে [00101676 
08101) অর্থাৎ গলনের লুত্রপাত হবার পর 
গলনকে আর অগ্রসর হতে ন। দিয়ে মাঝ পথেই 
তার গতি রোধ করে দেওয়া হয়, আর কাচ হচ্ছে 
পরিপূর্ণ গলন এবং রাঁসাপ্ননিক ক্রিগ্নার পুর্ণসাধন | 
পূর্বে বল হয়েছে যে, কাচের মধ্যে কোন স্ফাটিকা- 
কার পদার্থের স্থান নেই। প্রথমেই বলে রাখ! 
প্রয়োজন যে, কাঁচের সান্দ্রতা (৬:8০98£) এত 
বেশী, যার ফলে কেলাসের হুহি হতে পারে না। 
আর দ্বিতীয় কারণ হলো, যদি কঠিন ও তরলের 
মধ্যে একটি বিশেষ শক্তির (যাকে বল! হয় চ:6০ 
838185) তফাৎ কম হয়, তাহলে কেলাস শৃঙ্ি 
হতে পারেনা। 

প্রথমে কাঁচের সঙ্গে অন্ত কয়েকটি জিনিষের 
ভুলনামূলক আলোচনায় আপা যাঁক। কাচের 
অন্ুবিধ! হলো! এই যে, কাঁচ ভঙ্গুর--এই অসুবিধা 
সবচেয়ে মারাত্বক । কাচ বদি তঙ্গুর না 
হতোঃ তাহলে হুয়তো। পৃথিবীর অনেক কিছুকেই 
স্থান দিতাম না| বদিও আঁজ বিশেষ ধরণের 
অতনুয় কাঁচ তৈরি হচ্ছে, বার 'কখায় আমরা 


ল0০৪.৫৩৪৩ 


আল ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ধ, ওয় সংখা! 


পরে আসবে । কাচের সুবিধা হলো এই 
ষে, কাচের য় খুব কম হয়, পাব্রগুলি খুবই মহ্ণ 
হয়, রাসায়নিক ক্কিন্নাম্স স্থিতিশাল, উচ্চ তাপ 
সহা করতে পারে, তাপ প্রয়োগে সম্প্রসারণ কম 
হয়--ইত্যাদি। সর্বোপরি কাঁচের সৌন্বর্য। 
কাঁচের গুণাগুণ সম্পর্কে আরও একটি গুণের কথা 
না বললে অসঙ্গত হবে--গুণটা হলো এই যে, 
সহজে কাচের উপর দাগ কাটা যাঁক্স না-_-এমন কি, 
লোহা দিয়েও না । যাঁর শক্তি বেশী, যাকে বল! 
হয় [7210171289১ সেই তার উপর দাগ কাটতে 
পারে। যেমন হীরকথণ্ড কাচের উপর দাগ 
কাটতে পারে এবং সে জন্তে হীরকই কাচকে 
খগ্ডিত করবার কাজে ব্যবহৃত হয়ে থাকে" 
যেহেতু হীরকের উপরিউক্ত শক্তি সবচেয়ে বেশ 
এইথানেই কাচের জয় প্লাস্টিকের জিনিষ থেকে 
--কাচ অপেক্ষা প্লাঞ্টিকের জিনিষের বেশ কয়েকটি 
বেশী ক্ষমতা আছে, কিন্তু এই ক্ষমতা একেবারে 
কম। 


এবার কাচে কিকি থাকে এবং কাচ তৈরি 
করতে গেলে কোন্‌ কোন্‌ জিনিষের দরকার হয়, 
তার কথায় আসা যাক। প্রথমেই যদি আমর! 
এই প্রশ্নটিকে একটি বিশেষ তাগে ভাগ করে 
নিই, তাহলে কিছুটা সুবিধা হবে--তিনটি বিশেষ 
তাগে ভাগ কর! যাক £ (ক) কাচের উপাদান 
বা 91939 7021061, (থ) স্থিতিস্াপক পদার্থ 
বা 590111267 ও €গ) 10২ অর্থাৎ যে 
জিনিষ পদার্থের গলনাক্কের মান্াকে নীচে 
নামিয়ে দেয়। একমাত্র সিলিকার ম্বারাই 
কাঁচ তৈরি করা যেতে পারে, এর সঙ্গে অন্ত 
কোঁন উপাদান মেশাবার প্রশ্নোজন নেই। কিন্তু 
তাহলে অত্যন্ত উচ্চতাপের (প্রায় ২**০* সেঃ) 
দরকার হবে, যা শিল্পের পক্ষে সহাননক নগর, 
অন্ত অন্গবিধ! বদিও আছে। এই সিলিকা হলো 
কাচের মুখ্য উপাঁদান এবং ক শ্রেণীতুজ। এর 
সঙ্গে বোরাক্পকেও: অন্ততূ্জ কর! ধেতে পারে 


মার্চ) ১৯৬৮ ] 


যদিও বোদা আরও একটি কাজে সহায়ত! করে 
থাকে ; যেমন--গলনাক্ধের মাঝ। হ্রাস করে। থ 
শ্রেণীর জিনিষগুলির মধ্যে ক্যালসিয়াম অক্সাইড 
(যা চুনা পাথর হিসাবে দেওয়া! হয়) হলে! 
অগ্ভতম। অন্তগুলির মধ্যে ম্যাগ.নেশিয়াম, সীসা,, 
আযলুমিনিয়াম, বেরিয়াম ইত্যাদি ধাতুর অক্সিজেন- 
ঘটিত যৌগগুলির নাম উল্লেখযোগ্য । গ শ্রেণীর 
মধ্যে সোডিয়াম ও পটাসিয়াম ধাতুর অক্সাইডই 
হলো অন্ততম | কেন এই ভাগ করা হলো, তার 
কথায় আসা ঝাঁক। পুর্ধেই বল! হয়েছে যে, 
কেবলমাত্র সিলিকা থেকেই কাচ তরি করা! সম্ভব 
কিন্তু যেহেতু খুব উচ্চ তাপের প্রয়োজন হয়, 
সেহেতু তার সঙ্গে সোডিঙ্কাষ, পটাপিয়াম ইত্যাদির 
যৌগ মিশ্রিত করবার ফলে গলনাঙ্ককে নীচের 
দিকে নামানে! সম্ভব হয়। কিন্তু আরও একটি 
উল্লেধধোগ্য জিনিষ এই যে, উল্লিখিত 
পদার্থের সংমিশ্রণে তৈরি হয় সোডিয়াম ব 
পটাসিয়াম সিলিকেট--এটি জলে দ্রবপীয়। সুতরাং 
এদের দ্বারা কাচ তৈরি সম্ভব নয়--ঘদি জলেই 
গুলে ধায় তবে আর লাঁভ কি? তাইদরকাঁর 
হয় তৃতীয় পদার্থের-খ শ্রেণীভুক্ত জিনিষের, 
যা! পদার্থের স্থিতিস্থবাপকত। এনে দেয়--ষাকে 
বলা হয় 5:911125 করে দেয়। চুনা পাথর 
মিশ্রণের ফলে পদার্থ টি হয়ে বায় অজ্ত্রবণীয়। 
এখন পৃথকতাবে এদের কাচের উপর ক্রিয়া 
লক্ষ্য করা যাক। প্রথমেই ধরা যাক সিলিকার 
কখা--বধি কাঁচে সিলিকার ভাগ বাড়ানে যায়, 
তাহলে কি হবে? (১) কাচের গলনাঙ্ক বেড়ে 
যাবে, (২) রাসায়নিক ক্রিদ্নান্ন বেশী স্থায়ী 
ছবে, (৩) তাপ প্রয়োগে বৃদ্ধি কম হুবে এবং 
(৪) তৈরী করতে যে কাচা মাল লাগবে, 
তাতে খরচ কম পড়বে। 

এরপর সোডার কথায় আনা বাক--এটির বৃদ্ধি 
ঘটলে--( ১) রাসায়ণিক ক্রিয়া কম স্থায়ী হবে, 
(২) কাচের গলদাঙ্ধ কমে 'বাবে। (৩) তাপ 


পাইরোসেরাম' কি কাচ ? 


তাই এই গলনের তাপমান্র 


১৭ 


প্রষ্নোগে বেশী পরিমাণে বৃদ্ধি পাবে, (৪) 
কাঁচা মাল সংগ্রহে বেশী দাম পড়ে যাবে। 


এরপর চুনের কথায় আসা বাক । এর বুদ্ধিতে-- 
(১)স্থায়িত্ব বেড়ে যাবে, (২) কাঁচের গলনাক্কের 
কোন বিশেষ পরিবর্তন ঘটবে না, €(৩) কাচের 
গ্রবণের মধ্যে কেলাস এসে বাবার সম্ভবনা দেখ 
দেবে, (৪) তাপমাত্রা পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে 
কাচের সাশ্বতার পরিবর্তন ঘটবে, (৫) কাচা 
মাল সংগ্রহে কম দান পড়বে। 


কাঁচের গলনাঙ্কের কথা বলতে গেলে ছুটি 
তাপমাত্রার কথা বলতে হয়--একটি পূর্বের গলনাক্ক, 
যে তাপমাত্রায় কাচ তৈরির উপাদানগুলি গলে 
যাবে-_-তারপর রাসায়নিক বিভ্রিয়ার ফলে হৃষ্টি 
হবে কাচ--সেই তাপাস্ক। আর দ্বিতীয়টি হলো 
যে তাপমাত্রায় গলিত কাঁচকে ইচ্ছাক্গিযা়ী 
আকার দিতে পাঁর। যায়, যাকে বল! হয় ৬/০৮- 
81151 কাচ যদি চুল্লীতে গলিত অবস্থান 
থাকে» তখন কাচের সাঙ্জতা থাকে কম। এই 
অবস্থায় একে নিদিষ্ট আঁকার দেওয়া সম্ভব নগ্ন, 
আরও কমিয়ে 
দেওয়! হয়| ফলে সাশ্জ্রতার বৃদ্ধি ঘটে এবং 
এমন একটি সান্্রতাঁয় আন হয়, বধন ইচ্ছামত 
আকারে পরিণত করা সম্ভব হয়। সাধারণতঃ 
প্রথমোক্ত গলনাক্কের মাআ থাকে ১৪৯০৭ সেঃ। 
অবস্থ বিতি্র দেশে বিভিন্ন মাত্রা অন্স্থত হয়ে 
থাকে; যেষন--তারতে ১৩০-১৪০** সেঃ 
আমেরিকায় ১৫০*০-১৫৫* সেঃ ইংল্যাণ্ডে 
১৪৫*০-১৫**” সেঃ ইত্যারদি। মোট কথা; বত 
উপরের দিকে যেতে পারা যাবে, তত তাল কাঁচ 
তৈরি কর! সম্ভব হবে। দ্বিতীয় তাপমাত্রা, যেখানে 
কাঁচকে আঁখারে পহিণত কর! হয়-সাধারণতঃ 
৪*৯০-৫৬*” সেঃ"এর কম গলনাক্ষের তাপমাত্রা 
থেকে অর্থাৎ ৯০৯০-১*৯৭ সেঃ 


কাচের উপাধানগুলির কখা যখন উন্লেখ করা 


১৬৮ 


হয়েছিল, তখন দেখা গিয়েছিল বে, সধগুলিই 
কোন না কোন ধাতুর অক্সিজেনঘটিত যৌগ। 
এখন একটা কথা সহজেই মনে হবে যে, কোন 
কোন অক্ঞাইড থেকে কাচ পাওয়া বাবে-্অর্থাৎ 
সবাই কেন ক শ্রেণীর অন্তভূর্জি নয়। সাধারণতঃ 
আমর! বলে থাকি, সব অক্সাইড থেকে কাঁচ 
পাওয়া! যায় না অর্থাৎ সবাই 31883 0:26 
নয--কেবল সিলিকা, বোরাক্স, আসেনিক 
অক্সাইড ইত্যাদি । এর অর্থ হলে, অন্ত অক্সাইড- 


(১) (২) (৩) 
9108 ৮০৬ ৬৪'৭ ৬৬৪ 
1 4818095 ২৪ ৪২ ২৫ 
0620৪ পা পপ ১*৩ 
০70 ১১ ৯৬ ৭৯ 
66) স ৩২ ২৪ 
৪৪0) ৪'৪ ৭৭ ২০*৯ 

শর 

৮৪০ 
89০ ১১৯ ১০৯ নং 
290 বি ১০৯ রি 
৮৮০ - -- -- 


(১) পাইরেক্স কাচ--উচ্চ তাঁপ সহনশীল 
এই কাঁচ পরীক্ষাগারের অপরিহার্য বন্ত। এর 
কয়ও 'খুবই কম। এটি বোরোপিলিকেট কাচের 
অন্তূুকি। তাপ প্রশ্নোগে আয়তন বৃদ্ধি খুব কম। 
. (২) জেন! কাচ পাইরেক্স কাচের যত উচ্চ 
তাপ সহনশীল নগ্ন, ত্বনে এর রাসায়নিক স্থিতি- 
শীলত। উপরি কাটের মত। কিন্তু এই 


জাল ও বিজ্ঞান 


[ ২১ বর্ষ, শা সংখ্যা 
গুলি গলিস্বে ঠ৩1 করলে তার মধ্যে কেলাস 
এসে পড়ে: বলে কাচ তৈরি করা যায় না। তবে 
তত্বগতভাবে লবাইকেই কাচে পরিণত করা যেতে 
পারে। খুব তাড়াতাড়ি ঠাণ্ডা করলে সবই 
কেলাসহ্থীন পদার্থে পরিখত হুবে। বোরাক্ 
কাচ অনেকগুলি স্থবিধ! এনে দিদ্কেছে; যেমন-- 
স্থায়িত্ব, গলনাঙ্ছের নিশ্নষাত্রা এবং রাসায়নিক 


স্থিরতা। নীচে কল্সেকে প্রকার কাচের 
রাসায়নিক পরিসংখ্যান দেখানো হলো 
(৪) (৫) (৬) (৭) 
৭১৮ 16 ৭১৫ ৬৭*হ 
৫ ৩*€ ১০৫ ৃ রন 
১৩ ৫ €ও ১৩৬ ৬১১৩ 
৬৮ ৩৫ সাজ ০০৪ 
১৩৫ ৬৭"৩ ১৪৩০ ৯৫৭৫ 
সিসি সস শপ ১৪৭৮ 


কাচের তাপে আঁন্তন বৃদ্ধি অপেক্ষাকৃত বেশী 
ইয়। 

(৩) পুরাতন ধরণের কাচস্এই ধরণের 
কাঁচের পরিচয় পাওর! বার, তবে আজকাল এই 
ধরণের কাঁচ বেশী ব্যবহৃত হয় না। 

(৪) গ্রেট কাচ-প্লেট বা সিট (2182. & 
9১৪৫০) তৈরি জরে ব্যবহার করা! হয়! এট 


মার্চ। ১৯৬৮ ] 


কাচের আজকাল খুব চাঁহিদা, যেহেতু কাঁচের 
প্লেটের চাহিদা খুব বেশী । 


(৫) 00065106 21855--এই কাঁচ দিকে 
কাচের বোতল ব! নানান ধরণের পান তি করা 
হয়ে থাকে। 


(৬) ১৯ শতকের জানালার কাচের একটি 
নমুনা। 

(1) টেবল কাঁচ--এই কাঁচের বৈশিষ্ট্য হলো 
এই যে, এই কাঁচের ওঞ্রগ্য খুব বেশী এবং এর 
প্রতিসরাক্কও (227:806156 [1506%) বেশী । 


তালিকাঁন্ন যদিও লৌহ যৌগের স্থান দেওয়া 
আছে, তবু দেখা বাঁয প্রতি ক্ষেত্রেই তাঁর কোন 
উল্লেখ নেই। লোহা কাঁচের কাছে অবাঞ্ছিত 
বস্ত। কাচেষে সবুজ রং দেখতে পাওযষ় যায়, 
তা এ লৌহের উপস্থিতির ফল। তাই সর্বদাই 
চেষ্ট1! করা হয়, যাতে এই রং না আঁসে। প্রথম 
উপায়, লোঁহাকে কাছে ঘেষতে না দেওয়া 
অবস্ট কাজটি খুবই কঠিন, কারণ কিছুটা পরিমাণ 
কাঁচা মালের সঙ্গে এসে যাবেই। তাই আমাদের 
দেখতে হবে,কি করে এর প্রভাব থেকে মুক্তি 
পাওয়া যায়| ছুটি উপায় আছে--একে বলা হয় 
[0০0100112801017 বা কাচ থেকে রং তাড়ানো 
একট] কথা জেনে রাখ দরকার--লোহার (6) 
ছুটি (প্রধাঁনতঃ) যোজ্যতাঁঁ-ছুই ও তিন। 
যোজ্যতা যখন ছুই, তখন রং সবুজ ও বেশ 
গাঁচ এবং যোজ্যতা যখন তিন, তখন রং হয় 
হলুদ--সে রং সর্ধদাই ফিকে। তাই প্রথম 
উপায়ে চেষ্টা কর! হয় ফেরাঁস (৩++) যোৌঁগকে 
ফেরিক যৌগে পরিণত করা এবং সেটা করা যেতে 
পারে জারিত কমে ; যেমন--- 


ঢা০+% সপ 615 শত 


একে জারিত কর! যায় আসেনিক অক্সাইডের 
দ্বাযা-”. 


পাইরোসেরাঁম কি কাচ? 


১৬৪ 
48+5 12 679 ৮৯ 4৯৪5 ৫ 2 ঢাতও 


অনুরূপভাবে অন্ত কোন জারক পদার্থের 
দ্বারা এই কার্ধ সমাধা করা যেতে পারে। 
দ্বিতীয় উপায় হলে!--এমন একটি জিনিষ কাঁচের 
সঙ্গে মিশিয়ে দিতে হবে, যাঁর ফলে সেই পদার্থের 
একটি রং সি হবে (009120016106100215 5091061:), 
যেরংলোহার সবুজ রউকে ঢেকে দেবে । এমন 
একটি পদার্থ হলো! (11,0+) ম্যাঙ্গানিজ ডাই. 
অক্সাইড । 


কাচের পরিসংখ্যান বিশ্সেষণে একটি কথ। 
বিশেষভাবে বল! প্রক্োজন-_আযঁলকালি অর্থাৎ 
সোডিয়াম ও পটাসিক়ামের কথ|। এদের উপ- 
স্থিতিতে কাচের কি পরিবত্ন ঘটবে, তা পুর্বে 
উল্লেখ করা হয়েছে। এখন সমস্ত আধুনিক 
কাচ প্রস্ততকারকগণের আযলকালি কম দেবার 
দিকে ঝোক। তার দুটি কাঁরণ---(১) আযলকালি 
থাকলে কাচের দ্বায়িত্ব কমে যায়--কাচের 
স্থায়িত্ব খুব দরকার । তাই আালকালি শব সমক় 
পরিমিত হারে দেওয়া প্রয়োজন, (২) এখন 
যাস্ত্রক যুগ” কাঁচ যঙ্ত্রের সাহায্যে আকার 
নিচ্ছে--আগে যেখানে মানুষে তৈরি করতো, 
সেখানে স্বান নিয়েছে যন্ত্র। যঙ্ত্রেরে গতি যাচছুষের 
চেয়ে অনেক বেশী। সে জন্তে বের সঙ্গে 
থাপ খাওয়াতে গেলে কাচের সাশ্রতার পরিবর্তন 
কম সমঘ্গের মধ্যে হওয়। দরকার, যাকে বল! বেতে 
পারে 51)01661 0105106 151)55 | তাই কাচের 
মধ্যে কম আযালকালি এবং বেশী পরিমাণে চুন 
ও ম্যাগ্নেশিয়াম দিয়ে এ অবস্থা আনতে পার! 


গেছে। 


আর এক ধরণের কাঁচের কথা বল! দয়কারস্ 
0961681 1855 বা চশমার কাচ । এই ধরণের 
কাঁচের ওজ্জল্য খুব বেশী দরকার আর তার 
জনকে 3608০06 [106% ব। প্রতিসরাঙ্ক বেশী 
হুতে হবে। বেশী পরিমাণে লেড দিয়ে তাল ফল 


কও 


পাঁওয়! গেছে। কিছুদিন আগে পর্যস্ত আঁমাঁদের 
দেশে এই ধরণের কাচ একেবারেই তৈরি হুতে। 
না। প্রথমে কলিকাতার সেপ্টাল গ্রাপ 
জ্যাণ্ড সেরামিক রিলার্ট ইনষ্টিটিউট এই কাচের 
উপর গবেষণা সুরু করে সাফল্য লাভ করে| 
তাদের উদ্বোগেই ওই গবেষণাগারে প্রথম এই 
ধরণের কাঁচ তৈরি হতে থাকে (91106 0121 
0:০0০6107,)1 সম্প্রতি দুর্গাপুরে একটি কাঁচের 
কারখানা (01010081001 61855 13:01200) 
তারত সরকারের উদ্ভোঁগে প্রতিষিত হয়েছে, এই 
বিশেষ ধরণের কাচ তৈরি করবার জন্তে। অতাস্ত 
স্থখের কথ! এই যে, অল্প কয়েক দিন আগে এই 
কাচের কারখানায় উত্পাদন সক হয়েছে। এর 
ফলে ভারত কাচশিক্পের অগ্রগতির পথে আরও 
এক ধাপ এগিয়ে গেছে। 

কাচ উৎপাদনের কথায় আসতে গেলে 
প্রথমেই কাচ! মাল সম্পর্কে কিছু বল! দরকার। 
এখানে সকল প্রকার কাচা মাল সম্ঘদ্ধে আলোচন। 
কর! সম্ভব নয়। কাঁজেই মুখ্য কাচ মালের 
কথাই বলছি। প্রথমেই ধর] বাক সোডিয়াম 
অক্সাইডের কখ।। তিনটি অবস্থায় একে পাওয়া 
যেতে পারে-সোডিষাম কার্বোনেট, সোডিয়াম 
সালফেট ও সোডিয়াম নাইট্রেট। এদের 
মধ্যে আবার সোডিয়াম কাবেশনেটই হচ্ছে 
বহুল ব্যবনৃত। পটাসিয়াম অক্সাইডের উৎস 
হলে! পটাসিয়াম কাঁবেণশিনেট বা পাল” ছাই, 
ফেন্ডম্পার (পটাশ ) ও পটাসিয়াম ক্লোরাইড | 
ক্যালসিয়াম অক্সাইডের উত্স হলো! চুন পাখর। 
সিলিকাঁর উৎস কোর জ, ক্লিট ইত্যাদি। 
প্রসঙতঃ উল্লেখযোগ) যে, রাণা-ঘাটে যে 
বালি আমক্লা দেখতে পাই, সেই বালি এই 
গব রালায়নিক কাচ তৈরিতে খুব কমই ব্যবহৃত 
হয়--একমা, ঘর-বাড়ী তৈরি করবার কাজেই 
এদের ব্যবস্থার। বোরন অক্সাইডের (8908) 
প্রান ও একমাত্র উৎস হলো বোন্াক্স। কাচা 


জান ও বিজ্ঞান 


[২১শবর্ধ, ওয় সংখ্যা 


মালের সঙ্গেই আরও একটি জিনিষের নাম এসে 
যাঁর, তার নাম কাঁলেট (081186)। কালেট 
হচ্ছে ভারা কাঁচের অংশবিশেষ। যখন 
চঙ্পীতে কাঁচা মাঁলগুলি দেওয়া হয়, তার সঙ্গে 
শতকর। ২৫-৪* ভাগ কাঁলেট দেওয়া হয়ে 
থাকে। সাধারণতঃ কাচের কারথানায় 
নিয়মিত উত্পাদনের কালে অনেক কাচের 
টৃকুরা অবশিষ্ট থাকে | ফলে, চুল্লীতে দেবার সময় 
অন্বিধা ঘটে না--কিন্ত যদি এমন হয় এবং এমন 
দেখাও গেছে যে, কারথানায় এই টুকরা কাঁচ 
বা কালেটের অভাব ঘটেছে, তখন আরও একটি 
চ্লী চালানো হপন এই কাঁলেট উৎপাদনের 
জন্তে। এই কাঁলেট দেবার সঠিক বৈজ্ঞানিক 
কারণ আজও জান সম্ভব হন নি, তবে যা 
দেখতে পাঁওয়। যায়) তা হলো এতে কাঁচ 
গলতে € কাঁচা মাল থেকে নুরু করে) সহায়ত! 
করে এবং গলিত কাচের কাধ-ক্ষমতার উন্নতি 
দেখা বায়। 

চুক্পীতে কাচ। মাল দেবার 
পরিবর্তন ঘটে দেখ! যাঁক £--- 

কে) কাঁচ মালগুলির পরস্পরের সঙ্গে 
রাসায়নিক সংযুক্তি ঘটে। 


(খ) এর ফলে যে বুদ্ধদের হি হয়, সেগুলিকে 
সম্পূর্ণভাবে দূর করতে হয়| এই পদ্ধতির তিনটি 
নাম আছে রিফাইনিং, ফাইনিং ও প্লেনিং। 
এদের মধ্যে প্রথম নামটিই বহুল প্রচারিত। 


(গ) যখন গলিত কাচ কাজের উপযোগী 
হবে, তখন সেই কাচকে এমন ভাবে ঠাণ্ডা 
করতে হয়, যাঁর ফলে সাশ্রতার পরিবর্তন ঘটবে 
এবং সেই গলিত কাচকে উপযুক্ত আধারে 
রূপান্তরিত করবার কাজে ব্যবহাত কর! যাবে। 


রাসায়নিক বিক্রিয়ার মধ্যে প্রথমে আল” 
কালি গলে ধায় এবং তারপর নুরু হয় ছুনা পাথর 
ও বালির সঙ্গে বিক্রিয়া । বালির সঙ্গে বিক্রিন্বা 


পরকি কি 


মার্চ, ১৯৬৮ ] 


হতেই একটু সময় লাগে। তবে রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার সময় ২*-৩* তাগ--কাঁচ যতক্ষণ চুল্লীতে 
থাকে। বেশী সময় অর্থাৎ শতকরা! ৬০-৮* 
ভাগ সময় লাগে পুর্বোক্লিখিত রিফাইনিং-এ। 
এই সময় ধর! হয়--উৎপন্ন বুদদ গলিত কাঁচ থেকে 
উপরে উঠে আসা এবং তারপর ফেটে যাঁওয়। 
পর্বস্ত। মুতরাং এই সময় কমাঁবার জন্তে অনেক 
চেষ্টা চলেছিল--তার ফলে দেখ। গেছে, এই সমগ্জ 
অর্থাৎ বুদ্বদের কাচের মধ্যে গতি স্টোকসের শুত্র 
মেনে চলে। এই হুত্র অনুসারে দুটি উপায় আছে 
»-(১) কাচের সান্দ্রতা কমানো এবং (২) কাচের 
মধ্যের বুদ্ধদের আফ্গতন বুদ্ধি করা । প্রথমোক্ত 
উপায্নের একটি কথ! হলো, বদি চুল্লীর তাপযাত্রা 
বাড়ানো ধাতু তাহলে সান্তা কমে যাবে, কিন্ত 
চুল্লীর আয়ুও হাস পাবে। কারণ যে রিফ্রাকৃটরিজ 
(সাধারণতঃ সিলিমেনাইট ) দিকে এই চুল্ী 
তৈরি হয়ে থাকে, সেই রিফ্রাক্টরিজ বেশী তাপ- 
মাত্রায় বেশী ক্ষরপ্রা্ধ হবে, ফলে উচ্চ তাঁপ কথাটি 
বাবহারে একটু কপণত। দেখাতে হবে। আর 
একটি জিনিষ হচ্ছে--এমন কতকগুপি দ্রব্য ব্যবহার 
করা যেতে পারে, যেমন ১ ভাগ বোধাজ বা 
*৯* ভাগ ক্যালসিয়াম ফ্লোরাইড, যাঁদের 
উপস্থিতিতে কাচের সাঁশ্ররতা কমে যাবে, কিন্তু 
তুলনামূলকভাবে কাচের কোন পরিবর্তন ঘটবে 
না। দ্বিতীক উপায়ের মধ্যে আছে--কাচের 
কাঁচ! মালের সঙ্গে এমন কতকগুলি দ্রবা ব্যবহ!র 
করতে হুবে--যেমন আপসেনিক, নাইটার ইত্যাদি, 
যেগুলি অপেক্ষাকৃত শেষের দিকে ভাঙ্গতে সুরু 
করে এবং এক সঙ্গে ভাজে বা বুছঘ হৃষ্টিকরে। 
ফলে যদি অনেক বৃদ্ধদ একই সঙে হহি হয়, 
তাহলে বুদ্বদণ্ডলি পরম্পর ধাক্কা খেয়ে আকারে 
বড় হয়ে বায়--বাঁর ফলে স্থজেই গলিত কাচ 
থেকে বেরিক্পে আসতে পারে। আর্সেনিক 
সিফাইনিং-এর কাঁজে লবচেক্বে বেশী ব্যবন্ৃত 


টব] এটি উ্গহিউজ। ভাজ চান্াও নিয়াজ 


পাইরোসেরাঞ্গ কি কাচ? 


১৭৬ 


ভাবেও কাজ কাজ করে। প্রথমে আসেঁনিক 
উৎপস্ন বুদ্ধদের অক্সিজেনকে আকর্ষণ করে 
( অল্প তাঁপে )-- 


4১52 0)$ শা" 0১৪ টিটি 85005 


তারপর তাপ বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে 25505 তেনে 
যায় এবং গৃহীত অক্সিজেনকে ছেড়ে দেয়। 


990) টি 4£৯529095 শা €)% 


এই অক্সিজেন কাচ থেকে সব বুদ্ধদকে তাঁড়িক্সে 
দেয়। ফলে শেষে কাচের মধো কেবলমাত্র 
অব্মিজেন থাকে । এইবার যখন কাচকে কাজে 
ব্যবহার করবার জন্তে অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ডা করতে 
হবে, তখন পুর্বোপ্রিখিত রাসায়নিক ক্রিদ্ধ! অর্থ/ৎ 
৯৯505 + 02 ৯ 25505 ঘটবে । ফলে 
কাঁচের মধ্যেকার সব অস্তিজেনও থাকবে ন! 
গ্যাসীষ় অবস্থায় । 


ল।ধরণভাবে ছুই প্রকারের চুল্লী ব্যবহৃত হস্কে 
থাকে--(১) পট ও (২)ট্যাঙ্ক। পটগুলি আকারে 
ছোট, বড়জোর ১ টন। ৮1১*টি পট এক সঙ্গে 
একটি চুলীতে প্রবেশ করিয়ে দেওয়া হন্--তারপর 
একে একে একটি একটি পট ব্যবহার কর! হত । এতে 
বিভিন্ন রঙের কাঁচ, বিভিন্ন রাঁসাক্মনিক সংযুক্তি- 
যুক্ত কাঁচ এবং বিশেষ ধরণের কাচ একই সঙ্গে 
প্রস্তত কর! সম্ভব! চশমার কাচ তৈরি করতে গেলে 
এই পদ্ধতি শ্রেয়। ট্যাঙ্ক চুলী আবার ছুই 
প্রকারের--1085 68121 1000806 বা প্রতি- 
দিনের ট্যাঙ্ক চুঙ্দী। এই চুল্লীতে কাঁচ তৈরি হতে 
২৪ ঘণ্টা লাগে, তাই প্রতিদিন কাচামাল দিয়ে তার 
পরের দিন কাচ তৈরি সুরু হয়। অন্ত প্রকারের 
চুঙ্লী হলো 00200100005 230500008০9 
বা পধক্ষণের কাঁচ উৎপাদক চুঙী। এই ধরণের 


চু্ী থেকে সর্ধদাই কাচ পাওয়। যাবে এবং 


বর্ডমানে এই চুক্সীই সকলে তৈরি করে থাকেন। 
সাধারণতাঁখে  ব্ত উচ্চ তঁপ হানার. কর! 


৯১৭২ 


যাবে, ততই চুল্লীর আল্নতন সমপরিমাণ কাচ 
উৎপন্ন থেকে কমে ধাবে। বোতল ইত্যাদি 
তৈরির জন্তে প্রতিদিন ১ টন কাঁচ উৎপাদন 
করতে গেলে ১* বর্গফুট ক্ষেত্রবিশিষ্ট চুর্নী 
দরকার। যত টন দরকার সেই মাঁপকে ১* দিয়ে 
গুণের পরিমাণ জাঁরগ! দরকার বা চুল্লীর আয়তন 
অন্রূপ হওয়া দরকার! চুল্লীর গভীরতা 
সাধারণতঃ ৫ ফুট থেকে ৩ ফুট থাকে। 


কাচের একটি জিনিষ হয়তো অনেকেই 
লক্ষ্য করে খাকবেন ষে, হঠাঁৎ তাপ পরিবর্তিত 
হলে কাচ ফেটে যায়--ভাল করে লক্ষ্য করলে 
দেখা যাবে ষে, কাচ ফাঁটে বেশী সময় ঠা 
করবার সময়--গ্রম করবার সমষ কম ফাঁটে। 
তার কারণ কি? পরীক্ষার ফলে দুটি জিনিষ 
দেখা ধায়; যেমন--€(১) কাচের চাপ সন্থ 
করবার ক্ষমতা (00200125516 $0:617601)) 
টানের (7:605192) ক্ষমতার চেয়ে বেশী | (২) 
কাচকে যখন গরম করা হয়, তখন কাচের 
বাইরের তলে থাকে 00210658107 বা চাপ 
এবং ভিতরে থাকে টান। যখন ঠাণ্ডা করা হয়, 
তখন হুয় বিপরীত অর্থাৎ বাইরের তলে থাঁকে 
টান আর ভিতরে থাকে চাপ। ভাঙল করে দেখলে 
আর একটি ব্যাপার প্রতীয়মান হয় যে, কাচ 
যে ফাঁটের সৃষ্টি হয়, তা সর্বদা বাইরের তল 
থেকেই সুরু হয়। এখন তাহলে বলা যেতে 
পারে--কেন কাঁচ ঠাওা করবার সময্স ফেটে যায়? 
ঠাণ্ডা করবার সময় টান এসে ধায় বাইরের 
তলে-ষেছেতু কাচৈর টান সহ করবার ক্ষমত। 
কম, সেহেতু ফাটল দেখা দিলে ঠাণ্ডা 
করবার সময় সুরু হবে। তাই সর্ধদা লক্ষ্য 
রাখতে হবে, যাতে কাঁচে টানের পরিমাণ 


খুব কম থাকে! কাচে ছুই প্রকারের টানের 
কি হতে পারে--( ক )- অস্থায়ী টাঁন--এই টান 
হলো হতন্মণ কাঁচের মধ্যে তাপমানার তফাৎ 


যান ও বিভাল 


[২১শবর্য য় সংখ্যা 


থাঁকবে, ততক্ষণই কাঁচের মধ্যে টান থাকবে, 
যখন এই তাপমাত্রার তফাৎ ঘুচে যাবে টানও 
অদৃশ্ত হবে। (খ)স্থায়ী টান--এই টান কাঁচের 
মধ্যে ঠাওা অবস্থায়ও বিছ্যমন থাকে, যার জন্তে 
কাঁচ তৈরি করবার পরেই যদি কাঁচকে কোঁম- 
লাঙ্িত (10156911175) না করা হয়, তবে সঙ্গে 
সঙ্গে ফেটে যাবে। এই কোমলায়ন পদ্ধতি হলো 
কাঁচ থেকে স্থাক্ী টান দূরীকরণ । এই কোমলাপ্পনের 
একট! সীম! রেখা আছে, যাঁর মধ্যে টানকে 
স্থযোগ ও সুবিধামত দুর করা যেতে পারে। 
এই সীমারেখার নিম্ন সীমা হলো, যে তাপমাত্রা 
কাঁচের টান ৪ ঘণ্টায় দুরীভৃত হবে, আঁর উধ্ব- 
রেখা হলো, যে তাপমাত্রায় কাচের টান মাত্র 
১৫ মিনিটেই চলে যাবে । সাধারণতঃ ৫***- 
৫৫০* সেঃ তাপমাত্র! হলো কোমলায়ন সীমা- 
রেখা । কাঁচ তৈরি হুবার পরেই গরম অবস্থান 
কোমলায়ন যন্ত্রে প্রবেশ করিয়ে দেওয়া হয়। কাচকে 
উচ্চ তাঁপমাত্র। থেকে ৫৫০৭ সেঃ পর্যস্ত তাড়া- 
তাড়ি ঠা করা যেতে পারে, তাতে কোন 
ক্ষতি হবে না-কারণ এই সময় সান্দ্রতা এমনি 
থাকে, যার ফলে কোন টাঁনের স্থট্টি হয় না। 
কিন্তু এই ভাপমাত্রার পর কাঁচকে ধীরে ধীরে 
খুব সাবধানে ঠাণ্ডা করতে হবে, যার ফলে 
স্থায়ী টানের পরিমাপ খুব কম হবে। 


যদি স্থায়ী টানকে পুরাপুরি সরানো যেতে 
পারা ধান বা! প্রান পুরাপুরি হয়, তাহলে যে 
কাচ তৈরি হবে সেই কাচ সহজে ফাটবে না বা 
ভাঙ্গবে না। এর নাম 70021)21)0 বা ৯৪6 
81459 বা বিপদশৃন্ত কাচ! এই কাচ দিলে গাড়ীর 
জানালা ইত্যাদি--এমন কি, বাড়ীও তৈরি হচ্ছে । 
অনেক জাগায় আজ কাচের বাঁড়ীর কথ! শুনতে 


পাওয়া যাঁকস। কিছুদিন আগে এই কলিকাতায় 
অনুঠিত শিল্পমেলাপ় কাচের বাঁড়ীর কথা হতো 
অনেকেরই স্মরণ আছে। মেঝে থেকে সিঁড়ি 


মার্চ) ১৯৬৮] 


সবই কাঁচের তৈরি | এমন কাঁচও তরি করা সম্ভব, 
যার মধ্য দিয়ে বুলেটও প্রবেশ করতে পারে না। 
যে পাইরোসেরাষের কথ! নিয়ে প্রবন্ধ সুর 
হয়েছিল, এবার তার কথানন আপা বাক। এবার 
পাইরোসেরামকে কেন কাঁচের শ্রেণীভুজ্জ করতে 
অন্ুবিধ! হচ্ছে, সেটা বুঝতে স্থবিবা হবে। গত 
১৯৫৭ সালে আমেরিকার করনিং গ্রাপ কোম্পান্দী 
একটি বিশেষ পদ্ধতির সাঁহাষ্যে এই কাঁচ তৈরির 
কথ! প্রকাশ করেন এবং তার নাম দেন পাইরো- 
সেরাঁম। এই শ্রেণীতে সেগুলিই পড়বে, যেগুলিকে 
প্রথমে কাচে পরিণত করা হয়) তারপর 
তাপ নিয়ন্ত্রণের ফলে সেই কাঁচকে কেলাপ গঠিত 
সেরামিক্স-এ পরিবতিত করা যেতে পারে। 
এই কেলাস স্থির জন্তে কোন একটি 
কেন্ত্রীনের প্রয়োজন হয়। সাধারণতঃ এই 
জন্তে টাইটেনিয়াম ডাইলক্সাইড ব্যবহার করা 
হুয়। এই পদার্ঘটিকে কাচের গলিত দ্রবণের মধ্যে 
প্রবেশ করিয়ে দেওয়! হয়, তখন পদার্ঘটি কাচের 
মধ্য দ্রবীভূত হয়ে যায়। তারপর ঠাণ্ডা করবার 
সময় এই পদার্ঘটিই কেন্পীনের কৃতি করে। 


পাইরোসেরাম কিকাচ? 


১৭৩ 


পরবততাঁ কালে তাপ নিয়ন্ত্রণের সময় পুরাপুরি 
কেলাসের আবির্ভাব ঘটে-.এমন কিঃ শতকরা 
১০০ ভাগ কেলাস উৎপগ্ন করাঁও সম্ভব। এই 
কাচের বন ছবি তোল] হয়, তখন দেখ! যাস 
তার ফাকে ফাকে 
রয়েছে কিছু কাঁচ) অর্থাৎ কিছুট! কেলাসে 
পরিবতিত হয় নি। এই কাচ হলো খুব শক্ত, 
আর ছুটি বিশেষ গু1 সমস্থিত--এই কাচের 


অসংখ্য কেলান এবং 


9০:9001) 15519001)06 খুব বেশী অর্থাৎ এই 
কাচের উপর সহজে দ।গ কাটতে পারা বার 


না। আর এই কাচ ধাক্ধ 


থেলে সহজে 
তাঙ্গে ন। এই কাচের অবশ্থ বৈদাতিক ক্ষমতা 
ও তাপমাত্রার পরিবর্তন লহা করবার ক্ষমতাও 
বেশী। এই পাইরোসেরাম কাচশিল্পেই হোঁক 
আর সেরামিক শিল্পেই হোক, একটি বিশ্বময় হৃষ্ 
করেছে। এই আবিষ্কারের ফলে গবেষণ। 
ও শিল্প --উভয় দিকেই একটি নতুন পথের কৃষ্টি 
হয়েছে। আমরা সাগ্রহে প্রতীক্ষা করবো, 
কখন গারতবর্ধে এই পাইরোসের।মের যুগ 
সুরু হুবে। 


ভেষজ-বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার 


১৯৬৭ সালের জন্তে ভেষজ-বিজ্ঞানে নোবেল 
পুরদ্ধ!র প্রদান করা হয়েছে তিনজন বিশিষ্ট 
বিজ্ঞানকে যৌথভাবে । এই তিনজন বিজ্ঞানী 
হলেন মাকিন যুক্তরাষ্ত্রের হারভার্ড খিশ্ববিগ্যাঁলয়ের 
জীব-বিজ্ঞানের অধ্যাপক ডাঃ জর্জ ওয়ান্ড, 
নিউইয়র্কের রকৃষণেলার বিশ্ববিগ্ঠ।লম্ের টজব- 
পদার্থবিজ্ঞানের অধ্যাপক ডাঁঃ হলডেন কেফার 
হাঁ্টলাইন এবং সুইডেনের ষ্টকহোমের প্াযু- 
শারীরততব বিষয়ক নোবেল ইনই্রিটিউটেপ প্রধান 
ডাঁঃ র্যাগনার গ্রানিট। চোখে আমরা কি 
ভাবে দেখতে পাই-টজব রসাগন, জব পদা্থ- 
বিজ্ঞান ও শারীরতত্বের দিক থেকে তার সম্পুর্ণ 
ব্যাধ্য! কর! সম্ভব হয়েছে এই তিনজন বিজ্ঞানীর 
অনন্তসাধারণ গবেষণার ফলে। দুষ্ট বস্তর প্রতিবিদ্ 
কিভাবে চোখ থেকে মস্তিষ্ষে বাহিত হয়, তা 
সুপ্পষ্টরূপে এখন জানা গেছে। এই তিনজন 
বিশিষ্ট “বিজ্ঞানীর কর্মকৃতি ও গবেষণার বিষয় 
আমর] এখানে সংক্ষেপে আলোচনা করছি। 


ডাঃ জর্ত ওযাল্ড 

অক্ষিপটে আলোকগ্রাহী কোঁষগুপি কিভাবে 
আলোর দ্বার সক্রিয় হয়ে ওঠে, সে বিষয়ে অহ্থ- 
গদ্ধানের জন্তে ডাঃ ওয়াল্ড ব্যাপক গবেষণ। চালান। 
কোন বস্তু দেখবার সময় চোখের আণবিক 
পুনর্গঠন কিভাবে সাধিত হয়, তাও তিনি 
ফেধিক্বেছেন। গত ৩০ বছর ধরে তিনি এই 
বিষয়ে গবেষণা করছেন। দর্শন প্রণালীতে 
দুক-্রঞকগুলির ভূমিকা এবং ভিটামিন-এ-র গুরুত্ব 
তিনি ব্যাখা! করেছেন। আলে যখন অক্ষিপটে 
আঁঘাত করে, তখন রড নামে অভিহিত 
আলোকগ্রাী কোষে বিদ্তঘান রডপসিন বা 


তিনুয়াল পার্পল নামে পদার্থটি কিভাবে তেঙে 
যায়, তা তিনি দেখিক্বেছেন। প্রোটিন অপ.সিন 
এবং ভিটাঁমিন-এ-র সংযোগে রভডপ.সিনের 
উৎপত্তি হয়। আলোর আঁঘাঁতে রডপ-সিন ভেঙে 





ডাঃ জর্জ ওয়াল্ড 


যায় এবং অঙ্ককার হলে তা আবার পুনর্গঠিত 
হয়। শ্বাভাবিক অবস্থার অক্ষিপটে এমনভাবে 
সাম্য বজান্ খাঁকে, যাতে রডপ.সিনের তাঙন 
ও গঠনের হার হয় একই রকম। ভিটামিন-এ-র 
অতাঁব ঘটলে রডপ.সিনের গঠমের হার কমে 
যাঁয়। এই কারণে যে সব প্রাণী ভিটাঁমিন-এ-র 
অভাঁবঘটিত' খান গ্রহণ করে, তাঁদের জক্ষিপটে 
রভপ.সিনের পরিমাণ ছয় কম। পক্গা্বরে বারা 


মাচ, ১৯৬৮ ] 


ভিটামিন-এ-সমৃদ্ধ থাদ্ধ গ্রহণ করে, তাঁদের 
অক্ষিপটে রডপ.সিনের পরিমাণ হয় বেশী। 
ডাঃ ওয়াল্ড দেখিয়েছেন, যখন অঙক্ষিপটের 
আলোকগ্রাহী কোষগুলি আলোর ছার! উত্তে্গিত 
হয়, তখন কোষের রঞ্জকগুলিতে পুর্বোক্ত রাঁপাক্নিক 
পরিবর্তন সংঘটিত হয়। কোষের রগ্রকগুণি আবার 
াযুতন্তগুলিতে বৈদ্যুতিক ম্পন্মন স্থটি করে। 

ডাঃ ওয়ান্ড ১৯** সালে নিউইয়র্কে জন্মগ্রহণ 
করেন। তিনি নিউইরক বিশ্ববিগ্ঠ/লয় ও 
কলব্দিয়! বিশ্ববিদ্ত/লয় থেকে পি-এইচ. ডি. ডিগ্রী 
লাত করেন। ১৯৩৪ শাল থেকে তিনি হারভার্ড 
বিশ্ববিদ্ভালয়ের সঙ্গে যুক্ত আছেন এবং ১৯৪৮ সালে 
জীবশ্বিজ্ঞানের অধ্যাপক নিযুক্ত হন। এর 
আগে বালিন, ভুত্িখ ও হাইডেলবার্গে গবেষণা- 
গারে তিনি গবেষণা করেন। দর্শনেন্দিয়ের 
জৈবরসায়নে তাঁর গুরুত্বপূর্ণ অবদানের জন্যে তিনি 
বহু সম্ম(নন] লাভ করেছেন। 

ডাঃ হলডেন কেফার হার্টলাইন 

কাঁকড়া এবং অন্ুষশোণিত মেকদণ্ডী প্রাণী- 
দের দর্শনেন্ত্রির় সম্পর্কে ডাঃ হার্টপাঁইন ব্যপক 
গবেষণ! করেছেন। এই সব প্রাণীদের দর্শনভন্্ 
অপেক্ষাকত সরল। আলো যখন অক্ষিপটে 
পড়ে, তখন স্বাযুকোষ ও তত্ত থেকে বে 
বৈছ্যতিক প্রবাহ সধখালিত হয়, ত1 ইলেকট্রনিক 
পদ্ধতিতে তিনি পরিমাপ করেছেন। তিনিই 
প্রথম নামু-পদার্থ-বিজ্ঞানী, ঘিনি একক দর্শনেন্তরিয় 
কেন্দ্রের সক্রিপ্নতা পরিমাপ করেন। আগে 
যখন আলোকগ্রাহী কোষে পড়ে, তখন কোষের 
সঙ্গে সংযুক্ত একক জ্বায়ুতত্ত যে বৈছ্যতিক স্পন্দন 
সষ্টি করে, ত1 ব্যাথ্যা ও পরিমাপ করবার একটি 
পদ্ধতি তিনি উদ্ভাবন করেছেন। গত ৩* বছর- 
ব্যাপী ভার গবেধণাঁঃ ফলে জান! গেছে, চোখ 
কি করে দুল ভুলনামূলক বৈসাদৃশ্টের সাহায্যে 
ষ্ঠ বস্তর আকুতি, কাঠামো? প্রাস্তদেশ ও চালচলনের 
পার্থকা নিধণারণ করতে পারে। 


তেবজ-বিজ্ঞ।নে নোবেল পুরস্কার 


১৭৫ 


ডাঃ হর্টলাইন ১৯, সালে পেনসিল- 


ভেনিয়ার বুমসবার্গে জন্মগ্রহণ করেন। লাঁফায়েত 
কলেজ থেকে বি. এপস-পি. ডিগ্রী লাভের পর 
১৯২৭ সালে তিনি জনঙ্গ হুপকিন্স বিশ্ববিগ্ঠালক্ন 
থেকে ডক্টর অফ মেডিসিন ভিগ্রী অর্জন করেন। 





ডাঁঃ হলডেন কেফার হার্টলাইন। 


চিকিৎসাগত শিক্ষার সঙ্গে তিনি লাইপজিগ ও 
মিউনিক বিশ্ববিদ্তলরে পদার্থবিগ্ঞ।য় শিক্ষ। গ্রহণ 
করেন। হুপকিজ বিশ্ববিদ্তালয়ে যুক্ত থেকে 
তিনি চিকিৎসা-পদার্থ-বিজ্ঞানে গবেষণ। চাঁলান। 
১৯৪৯-৫৩ সালে তিনি উক্ত বিশ্ববিষ্ভালয়ে জব 
পদার্থ-বিজ্ঞানের অধ্যাপক ও প্রধানরূপে কাজ 
করেন। ১৯৫৩ সালে নিউইকর্কের রকফেলার 
ইনষিটিউটে তিনি যোগদান করেন এবং বর্তমানে 
সেখানকার জব পদার্থ-বিজ্ঞানের অধ্যাপক | 
কর্ণেল বিশ্ববিস্তালঘ্বের মেডিক্যাল কলেজে এবং 
পেবসিলতেনিয় বিশ্ববিস্তালঙ্েও তিনি অধ্যাপন! 


১৭৬ 


করেছেন। বন্ধ পুরস্কার ও সন্বানহথচ্ক ডিগ্রী 
ঠাকে প্রদান কর ছয়েছে। 


ডাঃ র্যাগনার গ্রানিট 


১৯৪৭ সালের ডাঃ গ্রানিট চোখের বর্ণ- 
গ্রাহিতা সম্পর্কে যে অনন্তসাধারণ গবেষণা করেন, 
তার ফলে তিনি বিশেষ খ্যাতি অজর্দ করেন। 
অক্ষিপটের বিভিন্ন ্নায়ু-এককগুলি আলোর বর্ণালীর 





ডাঁঃ র্যাগনার গ্রানিট। 


বিভিন্ন অংশে কিভাবে সাড়া দেয়, তা তিনিই 
সর্বপ্রথম দেখান। বর্ণালীর বিভিন্ন অংশে 
সাঁড়। দেবার জণ্ঠে অক্ষিপটে যেঙিন শ্রেণীর 
কোন্‌ (00706) বা বর্ণগ্রাহী কোষের অস্তিত্ব 
আছে, তা ডাঃ; গ্রানিট প্রমাণ করেছেন 


জান ও বিজ্ঞান 


[২১শ বর্ষ, ওর সংখা 


তার মতান্যাী বর্ণ সম্পর্কে যে বার্তা মস্তিষ্কে 
পৌছায়, ত1 হচ্ছে বিভিন্ন প্রকার কোন্‌ থেকে 
হট বৈদ্যুতিক স্পন্দনের ক্ক্রিয়-প্রতিক্রিগার 
ফলাফল। ৪+ বছরেরও বেশী তিনি যে গবেধণ! 
করেছেন, ত৷ থেকে তিনি দেখিয়েছেন, জগায়ৃততস্ততে 
আলো! কেবলমাত্র বৈছ্যতিক স্পনানের্র উত্তেজনাই 
ষ্টি করে তা নয়, অবদ্মনও করে। 


১৯** সালে ডাঃ গ্রানিট ফিনল্য।ণ্ডে জগ্ম- 
গ্রহণ করেন। হেলসিষঞ্কি বিশ্ববিগ্থ/লয় থেকে 
তিনি চিকিৎসাবিদ্তায় ক্নাতক ডিগ্রী অজণন 
করেন। ১৯২৯-৩৭ সাল পর্বস্ত তিনি সেখানে 
শিক্ষকত। করেন। অক্সফোর্ডে নোবেল পুরস্কার” 
প্রাপ্ত সার চালপ শেরিংটনের অধীনে তিনি 
গ্বায়-শারীরতত্বের কয়েকটি বিষয়ে গবেষণ। 
করেন। পেনগিলভেনিয়! বিশ্ববিস্তালয়ের রিতস 
জনসন রিসার্চ ফাউণ্ডেশনের ফেলে! হিসাবেও 
তিনি চিকিৎস1-পদার্ঘ-বিজ্ঞানে গবেষণা করেন। 
১৯৪* সাজে তিনি ইকছোমের রয়েল ক্যারোলীন 
ইনষ্টিটিউটে যোগদান করেল এবং ১৯৪৫ সালে 


সেখানকার অধ্যক্ষপদে নিযুক্ত হুন। ১৯৫৬ 
সাল থেকে তিনি নিউইয়র্কের রকফেলার বিশ্ব- 
বিস্ালয়ে অতিথি অধ্যাপকর্পে কাজ করছেন। 
একাধিক বিশ্ববিদ্যালয় ও বিদ্বৎসমাঁজ থেকে 
তিনি পুরস্কার ও সম্মানগৃচক ডিগ্রী পেক়েছেন। 


রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


হাতপিগু সংযোজন 
দশ বছরব্যাগী গবেষণার ফল 

শল্যচিকিৎসার দ্বারা একজনের হৃৎপিগু 
অন্তের দেছে সংযোজনের ব্যাপারটি এতই নতুন 
ষে, এপর্যন্ত এই ধরণের মাত্র কয়েকটি অস্ত্রোপচার 
হয়েছে। তবে এই নিয়ে গবেষণা ও পরীক্ষা- 
নিরীক্ষা সুরু হছেছে অন্ততঃ দশ বছর আঁগে। 

দক্ষিণ আফ্রিকার কেপটাউনের ডাঃ ক্রিশ্চিন্নাঁন 
বানশড এবং ক্যালিফোণিয়ার পালে! আঁলটোর 
ডাঁঃ নরম্যান এডওয়াঁড” শুমওষে--এই উভয় শল্য 
চিকিৎসকই এই শতার্ধীর ষষ্ঠ দশকে মিনেপোটা 
বিশ্ববিস্তালয়ে হৃৎপিণ্ডের অস্ত্রোপচার সম্পর্কে কিছুটা 
শিক্ষালাত করেছিলেন । 

সেই সমগ্নে প্রখ্যাত শল্যচিকিৎসক ডাঁঃ ওয়েন 
ওয়ানগেনটিনের অধিনাঁয়কত্বে মিনেসোট। বিশ্ব 
বিস্তালয়ের কলেজ অব মেডিসিন তরুণ শল্য 
চিকিৎসকদের প্রশিক্ষণ কেন্দ্ররূপে খ্যাতি অর্জন 
করেছে। 

ডাঃ বানর্ড ১৯৫৬ থেকে ১৯৫৮ সাল পর্যন্ত 
এখানে ভ্ৃৎপিগ্ডে অস্ত্রোপচার সম্পর্কে বিশেষ 
শিক্ষালাত করেন। ডাঃ শুমওয়ে ১৯৪৯ ও 
১৪৫০ সালে এখানে শিক্ষালাভ করে ডি. ফিল, 
উপাধি লাঁভ করেন। ১৯৫০ সালে তিনি 
মিনেসোটা ত্যাগ করে ক্যালিফো পিস্ায় ্ট্যানফোর্ড 
বিশ্ববিগ্ভালয়ে ষোগদান করেন। 

এখাঁনে ১৯৬৮ সালের ৬ই জানুয়ারী তার 
নেতৃত্বে এক অস্ত্রোপচারে এক সগ্ঘম্বতের পেহ 
থেকে হৃৎপিণ্ড নিয়ে এক মুমুর্য বর্স্ক রোগীর 
দেছে সংযোজন করা হুয়। এই অস্ত্রোপচারে 
আরও'১৪ জন শল্যবিদ তাকে সহায়তা করেন। 


ধার দেহ থেকে হৎপিগুটি নেওয়া হয়েছিল। তাঁর, 


টি 


নাম শ্রীমতী ভাঁজিনিয়৷ হোয়াইট । এব বঙ্ধস 
৪৩! মস্তিষ্কে রক্তক্ষরণের ফলে এর মৃতু 
হয়েছিল। 


তার হৃৎপিগুটি ছু-ঘন্ট1৷ পরে ৫৪ বছর বর 
ইপ্পাঁত শ্রমিক মাইক কাঁসপেরাঁকের দেহে সংযো" 
জিত হয়। অক্োপচারের ছু-দিন আগে ইম্পাত 
শ্রমিকটি মারাত্বক হৃদূরোগে আক্রীস্ত হয়েছিল। 
অস্ত্রোপচার শেষ করতে সাঁড়ে ৪ ঘণ্টা সময় লাগে । 


১৯১৭ সালের ২*শে নভেম্বর জার্ণান অব দি 
আমেরিকান মেডিক্যাল আসোসিয়েশনের 'একটি 
সংখ্যায় এক প্রবন্ধে ডাঁঃ শুমওয়ে লেখেন যে, 
্্যানফোঁডেদশ বছর গবেষণ।র ফলে তিনি এখন 
এই ধরণের অস্ত্রোপচার করতে সক্ষম। কি 
পদ্ধতিতে এই অস্ত্রোপচার করা হবে, তাও তিনি 
বিস্তারিতভাবে বিশ্লেষণ করেন। 

দক্ষিণ আফ্রিকার কেপটাউনে প্রথম শ্ুযোগ 
আসে। ডাঃ বার্নার্ড ১৯৬৭ সালের ডিলেম্ববে 
সর্বপ্রথম এই ধরণের অক্্রোপচাঁর করেন এবং 
তিনি ডাঃ শুমওয়ের পন্ধতিই অবলগ্বন করেন। 
চিকিৎসা-বিজ্ঞানের ইতিহাসে হ্বৎপিগু পরিবর্তনের 
এটিই প্রথম দৃষ্টান্ত। রোগীর নাম লুই ওকবান্কানস্থি। 
১৮ দিন পরে তার মৃত্যু হয়, তবে তার মৃত্যু 
হয় অন্ত কারণে । তার দেহে নতুন সংযোজিত 
হৃৎ্পিগুটি ভালভাবেই কাজ করেছিল। 

পরে ১৯৬৮ সালের ৩র। জাগুয়ারী ডাঃ 
বার্ণার্ড এই পদ্ধতি অবলম্বনে অন্ুব্প আর একটি 
অস্ত্রোপচার করেন। 

১৯৫৯ সালের ডিসেছরে ডা: গুমওয়ে ও তর 
আর একজন সহুকর্ণা ডাঃ রিচার্ড লোয়ার 
একটি কুকুরের দেহে ভ্বৎপিণ্ড সংযোজন করেন। 
এ কুকুরটি আট দিন জীবিত ছিল। 


১৭৮ 


সেই থেকে ডাঃ শুমওয়ে আরও অনেকগুলি 
কুকুরের দেহে আন্ত্রেপচার কমেন। 

ডাঁঃ শুমওয়ের পদ্ধতিতে অস্ত্রোপচারের বৈশিষ্ট্য 
এই যে, অসুস্থ হৎপিওুটি অপপাঁরণের সমঙ্স তিনি 
শিরাসমন্থিত হাৎপিখের উধর্ব কক্ষটি যথাঁধথ 
রেখে দেন) যাতে নতুন হৃৎপিণ্ড সংযোজনের 
সময় শুধু টিন্র ও ধমনীগুলি সেলাই করলেই 
চলে। 

চিকিৎসা-বিজ্ঞানীরা মনে করছেন--আগামী 
কয়েক বছরের মধো এই ধরণের আরও অসংখ্য 
অস্ত্রোপচার হবে। ভবিষ্যৎ সম্পর্কে তাগা অনেক 
আশা পোষণ করেন। 


বিমানের সোজাজজজি উপরে ওঠ। 


সোজাসুজি উপরে উঠতে পারে, পৃথিবীর 
এক্ধপ প্রথম সামরিক জেট বিমান হলো! বৃটেনের 
রয়াল এয়ার ফোসে'র জগ্তে নিমিত হকাঁস”সিডলী 
হারিয়ার। গত ৪ঠা জানুয়াপী দক্ষিণ ইংল্যাণডের 
ডানক্সফোল্ডে একট বিমান সোঁজাঙজি উপরে 
ওঠবার কৌশল প্রদর্শন করে। 

একটি মাত্র ইঞ্জিনচালিত এই হারিয়ার 
বিমাঁন শব্দের চেয়ে দ্রুগতিসম্পন্ন, একটানা 
২*০* মাইল উড়তে পারে এবং উড়স্ত অবস্থা 
নতুন করে জাঁলানি গ্রহণে সক্ষম | 

বনের মধো ফাঁক জান্গগা থেকেঃ? অমহ্যপ 
স্বানে জমি থেকে এবং ৫০ ফুট ল্যাত্ডিং ্রীপের 
সাহাযোে কষিত ছুমি থেকেও এটি ব্যবহার 
কর] চলে। 

গত অক্টোবর মাসে এই বিমান ভূমধ্যসাগরে 
ভাসমান ইটালীপ্ন জাহাজ আযাপ্ডিয়া ডোবিয়ার 
ডেক থেকে সোজা স্থজি উপরে ওঠে । 

গত 851 জালুয়ারী হ্থারিয়ার সীমাবদ্ধ অবতরণ 
ক্ষেত্রের উপরে'সোজান্ুজি উপরে ওঠা, চক্রাকারে 
থোরা ও অন্তান্ত নাঁশাহিধ কলাঁকোঁশল প্রদর্শন 
করে। 


জন ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ষ, ওয় সংখ)! 


রয়াল এপার ফোঁস (কার. এ. এফ ) 
প্রাথমিকভাবে ৬০টি হারিয়ার বিমানের অর্ভার 
দিয়েছেন। ১৯৬৯ সালের গোঁড়ার দিকেই এই 
বিমাঁন আর. এ, এফ-এর পক্ষে ব্যবস্থত হবে। 


বছুষুখী লাঙল 

একটি বৃটিশ ফার্স এমন একটি লাঙ্গল নির্মাণ 
করেছেন, যার সঙ্গে দুই, তিন, চার বা 
পাঁচটি ফলা প্রয়োজনমত সংযোজিত করে 
নেওয়া চলে। 

ছুটি বা তিনটি ফলা সংযোজিত করা হলে 
বীম ও ফলাঁর মধ্যে ৩* ইঞ্চির ব্যবধান থাকে 
ও সার নিক্ষেপক আধারটিকে গুটিয়ে রাখা 
চলে। 

দ্রতগতিতে কাজ করা চলে, এমন ভাবে এই 
লালের ৭€ শতাংশ যগ্রপ।তি দৃঢ়ভাবে সংবদ্ধ। 

এই লাঙ্লের প্রধান বৈশিষ্ট্য হলে! এতে 
ছয়টি পর্যন্ত ফলা সংযোজিত কর চলে এবং 
প্রয়োজন না হলে এদের ষে কোনটিকে গুটয়ে 
ভুলে রাখা যায়। 

প্রধান ফ্রেমটি ইম্পাতের তৈরি এবং হাঁল্ক] 
ও মজবুত। ১২-১৪ ইঞ্চি ফলাঁযুক্ত 'অবস্থান্ধ 
এখন এই লাল পাওয়া যাচ্ছে। 

প্রতচোক সংস্করণের সঙ্গেই ফশাগুগির শেষে 
রয়েছে ফারেো! হুইল । এংত লাঁঙ্গলটি মহ্ণভাঁবে 
চলাফেরা করতে পারে। এছাড়া প্রত্যেকটি 
ফলার সঙ্গে মাটি ভাঙ্গা ও আগাছা পরিষ্কারের 
ব্যবস্থা সংযুক্ত করা চলে। 


বৃহত্তম হোভারক্র্যাফ টের পরীক্ষা 

ইংল্যাণ্ডের সোলেন্ট রোডছে্ডে অঞ্চলে 
১৬৫-টন এস. আর. এন. মার্ক-৪ মাউনব্যাটেন 
হোভারক্ষ্যাফ ট-এর (সম্ভবতঃ পৃধিবীর বৃহত্তম 
হোভারক্ষ্যাফট ) উপযুক্ততা পরীক্ষ! কর! হচ্ছে। 

কর্পরেশনের চীফ টেষ্ট কম্যাতার পিটার 


মার্ট, ১৯৬৮ ] 


ল্যাম শান্ত সমুদ্রে হোতারক্র্যাফউটিকে আধ 
ঘণ্ট! ধরে চালাঁন। 

সমুদ্রে প্রাথমিক পরীক্ষা শেষ হলে মাঁউন্ট- 
ব্যাটেনকে পাঠানে! হবে ডোভার প্রণালীতে। 


সেখানে তার চ্যানেল পারাপারের পরীক্ষা সুরু 
হবে। 


এই হোতারক্র্যাফট পূর্ববর্তী যে কোন 
হোতারক্র্যাফ টের চেয়ে অন্ততঃ চাঁরগুণ বড়। 
এটি একই সঙ্গে ২৫৪ জন যাত্রী ও ৩*টি মোটর 
গাড়ী বহুন করতে সক্ষম। এই বছর শেষ হবার 
আগেই এই হোঁতারক্র্যাফট চ্যানেল পানাপার 
করবে। 


দক্ষিণ মেরু অঞ্চলের বরফখণ্ডে 
ইতিহাসের ইঙ্িত 
মাফিন ইঞ্জিনীগ্লারগণ দক্ষিণ মেকুর 


বরফাবৃত অঞ্চলে আড়াই কিলোমিটার পর্যস্ত 
ছিদ্র করে বরফথণ্ডগুলি সংগ্রহ করেছেন। 
এ বরফাবৃত মহাদেশের দু-লক্ষ বছরের 
ইতিহাসের ইঙ্গিত এ 
আছে। ভ্াশন্তাল সায়েস ফাঁউগ্ডেশনের 
পক্ষ থেকে সম্জ্রাতি বলা হয়েছে যে, এই প্রথম 
এ অর্ধলে সাফল্যজনক ভাবে ছিত্র করা সম্ভব 
ইয়েছে। ২,১৩* মিটার গভীরে পাড়ে চাঁর মিটার 
জমাট স্তর পাওয়া গেছে। এগুলি পাওয়া! গেছে 
দক্ষিণ মেরু থেকে ৮** কিলোমিটার দূরবর্তী 
আমেরিকার বাড কেন্ত্রে। এই বরফখগ্ুগুলির 
দিকে নজর দিলেই একটি বিশ্ব জেগে ওঠে। 
ছুটি স্তরের মধ্যে যে ধৃপর ভপ্ম আবদ্ধ হয়ে আছে, 
তাতে প্রমাণিত হয় যে গত দু-লক্ষ বছরে 
ছু-বার বিরাঁট আগ্নেয়গিরির বিস্ফোরণ ঘটেছিল। 


চিকিৎসায় পাঞায্যের জন্যে 
| ক্বঙ্ীন টেলিভিসন 
আমেরিকার গবেষকগণ: পরীক্ষামূলক এক 
টেলিভিশন '.রাবসথ|। গড়ে উুলেছেন।' মানযের 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


থণ্ডগুলির মধ্যে নিহিত ' 


৭৭ 


দেহের অভ্যন্তরতাগ এর সাহাঁষ্যে রঙ্গীন 
অবস্থায় দেখা যাবে। এই ছোট টেলিভিশন 
যন্ত্রটি খুব মৃহ আলোয় কাজ করে। এর 
ফলে চিকিৎসার ব্যাপারে, গবেষণা ও শিক্ষাদান 
এটি একটি অতি মুলাবান যন্ত্র হচ্ছে উঠবে । মাহষের 
দেহের ভিতরে এর আগেও টেলিভিশন কাজ 
করেছে, কিন্তু তাতে শুধু সাঁদা-কালে৷ ছবিই দেখা 
যেত এবং সেগুলির জন্তে তীত্র আলো আঁর 
অনেক বিশেষ ধরণের যন্ত্রপাতির দরকার হতো] । 
নতুন যঞ্ত্রটর জন্তে অক্ত্রোপচাঁর কক্ষের বর্তমান 
যন্ত্রপাতি ও আলোর কোন রকম রদবদল দরকার 
হবে না। 


পরিত্যক্ত জিনিষ থেকে সার উত্পাদন 


গুরনো গর্দি অথব। রেক্রিজারেটর, কাগজ 
অথবা চাষের পাঁত। প্রভৃতি যে কোন রকমের 
পরিত্যক্ত জিনিষকে কাজে লাগাবার জন্তে একটা 
নতুন পদ্ধতিতে বুটেনে কাজ হচ্ছে । এই পদ্ধতিতে 
এই সব জিনিষ থেকে উৎপন্ন হচ্ছে বাগাঁশ 
ও পাকের জন্তে সার--জমি উদ্ধারের কাজেও 
1 লাগছে। 

হাশন্তাল রিসাঁচ ডেভালপমেন্ট কপৌদেশন 
এই ব্যাপারে মোটা রকমের সাহায্য দেখার 
জন্তে প্রস্তুত আছেন। যে যন্ত্রের সাহায্যে এই 
কাঁজ হচ্ছে, তাঁর পরিকল্পনাকারী হলেন উলতার- 
হাঁম্পটনের লডেন ম্যান্থফ্যাকচারিং কোম্পানী 
( বাঁমিংহাঁম ) লিমিটেড । 

য্তটি স্বপ্নংক্রিম্ন এবং ১০* টন হাঁয়ে উৎ” 
পাদনক্ষম।| এটি চাঁলাবার জগ্তে সাতজন 
অপারেটরই যথেষ্ট। 

পরিত্যক্ত জিনিবগুলিকে প্রথমে গুড়া করে 
ফেলা হয়। তাঁরপর ত! ডাইজেষ্টরের মধ্যে নিয়ে 
বাঁওয়। হুয়। সেখানে ফারমেনটেশন পদ্ধতিতে 
পদার্থ টিকে উত্তথ করা হয়, বাঁতে. মাইক্রো-. 
আর্গাপি্মূ বা. গু্াতিক্ষু্ জীবায়বশুলিকে ধবংদ 


১৮৪ 


করতে পাগে। 
কষেকদিন রাখা হয় এবং তাতে জল ও হাওয়া 
যোগ কথা হয়, 'ডাইজেশন? সম্পুর্ণ করবর জন্তে। 
তান্পপব (পাহা রবাপ ও 
অংশগুলিখে সপিষে ফেলা হয় এবং 


ভান ও বিজান 
পদার্থটিকে ডাইজেষ্টরে বেশ 


প্রাহিকের 
অধশিষ্ট 


] ২১শ তল বর্ষ, সংখ্যা 


পদার্থ টিকে পিষে ফেলবার পর ছেঁকে নেওয়। ছয়। 
টাকার কাঁজ কয়েকবার বেশ কিছুক্ষণ ধরে চলে। 
ছাকা শেষ হয়ে গেলে পদার্থ টির সঙ্গে মেশানো হয় 
প্রয়োজ্নীধ রাসায়নিক ভ্রব্য, সাপ তৈরির জন্টে। 
এই পাঁটিকে বল! হয় মুইটন্য়েল। 


পুস্তক পরিচয় 


ঙাবাম্ডদ পরিচয ও বিশ্বের বিশলতা-- 
লীকামিনীকুমাথ দে; বুক সিগ্তিকেট, প্রাইভেট 
লিমিটেড 7২, সমান।1খ বিশ্বাস লেন, কলিকাঠা-৯। 
পুং-১০* 5 মুল্য-- এক টাকা মাত্র। 

অতি প্রাচীন কাল থেকেই মাছষ অন্ধকার 
বাতের পরিক্ষার আকাশে অগণিত জ্যোতিক্ষ- 
গুলিকে দেখে বিশ্বায়ে অবাক হয়ে ভেবেছে 
প্রা ক দুরে, কিভাবে আছে? এদের পরিচয় 
কি? আকাশের বিভিগ্র স্বাশে কঙওকগুলি উজ্জগ 
জ্যোতিষ যেন পেখাচিত্রের মত বিভিন্ন রকমের 
জীবজপ্ত ও অন্যান্ট পদার্থের আকার ধারণ 
করেছে এবং পরিচষের সুবিধার জন্তে মানুষ 
সেগুলিকে কল্পিত জীবজন্তর নাম দিয়েছে। 
কষ্টিত হলেও এদের পরিচয়ের জন্তে এই 
ন[মগ্ডলিই খ্যবহাত হয়ে আসছে। মেষ, বৃষ 
মিথন, কর্কট প্রভৃতি বারোটি প্াশি বা তারকা- 
মগুলের নাম এভাবেই কল্পন! করা হয়েছে। 
পাশিটকে চিহিতঠ তারকা ব্যতীত অন্ত 


উজ্জল জ্যোতিফগুশি গ্রহ গাঁমে পগিচিত। 
জো(তিক্ধ সঘক্ধে অনেকেগই অনেক কিছু জাশা 
থাকতে পারে, কিন্তু বাস্তব ক্ষেত্রে আকাশের 
দিকে তাকিয়ে তাদের অনেকের পক্ষেই হয়তো 
জ্যোতিষষগুলিকে চিনে নেওয়া সম্ভব ছষ না। 
ইউরে।প, আমেরিকার বিতি দেশে আকাশের 
জ্যোতিফ।দির সঙ্গে চাক্ষুষ পরিচয় লাতের জন্তে 
জনসাধারণের পক্ষে মহজবেধ্য নির্দেশিকা 
ও পুস্তকাঁদি প্রকাশিত হয়ে থাকে। কিন্ত 
আমদের দেশে তার একাস্ত অভাবই লক্ষিত 
হয়। আলোচ্য পৃস্তকখানির লেখক এই বিষয়ে 
একজন অভিজ ব)ক্তি। তিনি এই পুস্তকখ|নিতে 
বহু চিত্রাদির সাাধো জ্যোতিষগুলির় সঙ্গে 
পরিচিত হবার সহজ উপায়ের কথা বলেছেন। 
যারা আঁকাশেব নক্ষত্রাদির সঙ্গে পপিচিত হবার 


জন্তে আগাহশীল, এই পুত্তকখানি তাদের 
পক্ষে যথেইট সহাপক হবে বলেই মনে 
ইয়। 
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কবে দেখ 


জ]ামিতিক উপপাগ্ভের সহজ প্রমাণ 


পিধাগোরাসের বিখ্যাত থিওরেম, যেটি উউক্লিডের ৪৭তম উপপাগ্ হিলাবে 
পরিচিত, তাতে বলা হয়েছে--কোন সমকোণী ত্রিভুজের অভিভূজের (75709661836) 
উপর অঙ্কিত পমচতুভূর্জি বর্গক্ষেত্রটি ত্রিভুজের অপর ছুটি বাছুর উপর অস্কিত ব্গক্ষেত্র 
(স্কোয়ার ) ছুটির যোগফলের সমান। এ্রর সত্যত! নিধণারণের জন্তে অনেক রকম 
প্রমাণের অবতারণা করা হয়েছে। কিন্তু সে সব জ্যামিতিক প্রনাণ ছাড়াও তোমরা 
অতি সহজেই বুঝতে পারবে, এরূপ একটা! প্রমাণের কথ। বলছি। অনায়াসেই তোমর! 
এট! করে দেখতে পারবে । 





প্রথমে ছোট ব। বড়, যে কোন রকমের একট সমকোণী ত্রিভুজ একে তার ছোট 
বান্ছ ছটির উপর ছুটি বর্গক্ষেত্র অঙ্কিত কর। এই ছুটি বর্গক্ষেত্রের বড়টির মধ্যস্থূলে 
সমকৌণে ছেদকারী ছুটি সরল রেখার দ্বারা সেটিকে চার ভাগে ভাগ করে নাঁও। লক্ষা 
রাখবে, পরস্পর ছেদকারী সরল রেখার একটি যেন সমকোশী ভিভুজটির অতিভূজের সঙ্গে 
সমান্তরাল হয়।* ছবিতে দেখ-_দমকোণে ছেদকারী সরল রেখো হুটির সাহাষো বাঁদিকের 


এস সওজ লক জন আস রস সকল নাস ০. -০০সিনি 


 *অতিভুজটি বাদে নরিভুজটির অপর ঘটি বাছুর, ছর, দৈর্ঘ্যের যে যোগফলকে অধেক করে & মাপে 
বিতুজটির শীর্ধ থেকে বা-দিকের চতুতু জের উপয়ের বাঁছতে একটি বিশ্ু.স্থাপন কর এবং এ বিনু থেকে 
জতিতুজের সমান্তরাল করে একটি সয়ল রেখা: নীচের বাছ পর্যন্ত প্রসারিত কর। এখন (এই, চান ৃ 
পিকনগানথলে একটি লু টানলে দিভীত রেখাটি পাওয়া বারে 8:১২... 





১৮২ ধান ও বিজ্ঞান [ ২১শ বর্ষ, ৩ সংখ্য! 


বর্গক্ষেত্রটি গ ঘ খ ক--এই চার ভ।্গে ভাগ কর! হয়েছে। ত্রিভুজের নীচের বাহুর উপর 
অস্কিত চ বর্গক্ষেত্রট ও তার চেয়ে বৃহত্বর বর্গক্ষেত্রটির গ ঘ খ ক--এই চারটি অংশ কীাচি 
দিয়ে কেটে নাও এধং অভিভ্জটির উপর চিত্রের খ ক গ ঘ-এব মত সাজিয়ে দেবার পর 
চ অংশটিকে মধ্যস্থলে বসিয়ে দাও। দেখবে এই পাঁচটি অংশ মিলে অতিতুজগটির উপর যথাযথ 
বর্গক্ষেত্র গঠন করেছে । কাজেই ত্রিভুজের অতিবাছুর উপর অঙ্কিত বর্গক্ষেত্র যে অপর ছুটি 
বাহুর উপর অঙ্কিত বর্গক্ষেত্রের ষোগফলের সমান, এতে আর সন্দেহের অবকাশ থাকবে না। 
শা" 


জীবাণু ও মানুষের সংগ্রাম 


জীবাণুর সঙ্গে মানুষের সংগ্রামের কথা ভাবতে অবাক লাগে। এত শক্তিশালী 
জীব মানুষ, তার সঙ্গে এ ক্ষুদ্ৰাতিক্ষুত্র জীবাণুর আবার সংগ্রাম কিসের? বস্তুতঃ 
তাই ঘটে। জীবাণু মানুষের চিরকালের শক্র--একথ! সকলেরই জানা আছে। 
জীবাণু আসলে এক রকমের জীব বা প্রাণী । একটি সান্র কোষ দিয়ে এদের 
দেহ গঠিত। তাই অুবীক্ষণের সাহাধ্য ছাড়া দেখা একেবারেই অসম্ভব । দেখতে 
ছোট হলে কি হবে, এদের ক্ষমতা অপরিলীম। এদের একট? স্ুবিধ। হলে এই যে, এরা 
অতি অল্প সময়ের মধ্যেই বংশবৃদ্ধি করতে পারে অর্থাৎ সংখ্যায় বেড়ে যায়। 
আমাদের নিঃশ্বাসের সঙ্গে, খানের সঙ্গে, চামড়ীর উপর ছিদ্রের মধ্য দিয়ে এবং 
ক্ষতস্থান দিয়ে অসংখ্য জীবাণু সর্ধদা আমাদের অজাস্তে শরীরে প্রবেশ করছে। 
ভিতরে প্রবেশ করে নিজেদের পছন্দমত জায়গায়, যেমন-_নাঁক, মুখ, গলা, অন্ত 
গ্রভৃতি স্থানে বাঁ করবার মত বাবস্থা করে নেয় এবং সুবিধামত দ্রুতগতিতে বংশ- 
বৃদ্ধি করে। এই ভাবে ক্ষুদ্র এককোষী জীবাণু যেন সর্বদাই আমাদের ক্ষতি 
করবার জন্যে পিছনে লেগে আছে। 

যে সব জীবাণু আমর! 'অণুবীক্ষণের সাহায্যে দেখতে পাই, তার হলো। 
ব্যাক্িরিয়া ও ফাঙ্গাস শ্রেণীভুক্ত। এদের বৈশিষ্ট্য হলো, এরা নিজেদের খা নিজের! 
প্রস্তুত করতে পারে না| স্বভাবত:ঃই খাছ্ের জন্যে এর! অন্ত জীবদেহের উপর নির্ভর 
করে। ব্যান্ট্িরিয়ার মত জীবাণুর জন্যে যে সব রোগ রোগ হয়, তাদের মধ্যে রয়েছে 
কলেরা, টাইফয়েড, আমাশয়, যক্ষা ইত্যাদি। ফাঙ্গাস জাতীয় জীবাণুর জন্ে হয় নানা- 
ররুম চর্নরোগ, চুল পড়ে যাওয়া প্রভৃতি । এই ছুই রকম ছাঁড়। আর এক রকমের জীবাণু 
(ভাইরাস ) আছে, যারা আরো অনেক ছোট বলে শক্তিশালী অথুবীক্গণ যঙ্ত্রে ধরা পড়ে 
ন।। ব্যা্ ক্রিয়ার সঙ্গে এদের তফাং হলো এই ধে, ব্যাক্টিরিয়ঘে কোন স্থানে বংশবৃদ্ধি 


মার্চ, ১৯৬৮ ) জীবাণু ও মানুষের সংগ্রাম ১৮৩ 


করতে পারে। কিন্তু ভাইরাস জীবিত দেহের উপর. ছাড়া বংশবৃদ্ধি করতে পাঁরে ন1। 
ভাইরাসের ত্বারা যেসব রোগ হয়, তাদের মধ্যে ফু, বসন্ত, হাম, জলাতঙ্ক, পক্ষাঘাত 
ইঠ্যাদির নাম কর। যেতে পারে। কেউ কেউ বলেছেন, ক্যান্সারের জীবাণুও এক রকমের 
ভাইরাস। 

স্বতাব্তঃই প্রশ্ন ওঠে যে, আমদের চারদিকে যদি সব সময় এত ভয়াবহ শক্রু 
থেকে থাকে, তবে আমর] বেঁচে আছি কি করে? লেট! সত্যই আশ্চর্য । কারণ আমরা 
নিজেরাই জানি না যে, আমরা সর্বদাই এই সব জীবাণু সঙ্গে সংগ্রাম করে 
চলেছি। আমাদের দেহের ভিতরের বিভিন্ন স্থানে অবস্থিত বিশ্বস্ত প্রহগীর দল 
প্রতিরক্ষা বাহিনী গঠন করে সর্বদাই পাহার। দিচ্ছে । 

নাকের ভিতর দিয়ে যে সব জীবাণু প্রবেশ করণার চেষ্টা করে, তারা পথি- 
মধ্যে শ্লেক্সা জাতীয় পদার্থে আটকে যায় এবং পবে হাচির সঙ্গে বা নাকের জলীয় 
পদার্থের সঙ্গে বেরিয়ে মাসে। যদি কোন প্রকারে জীবাণু শ্বাসনালীর ভিভরে প্রবেশ 
করে তবে সেখানেও শ্লেষ্া তাদের আক্রমণ করে এবং কাশির সঙ্গে তার বেরিয়ে 
যায়। মুখের ভিতর দিয়ে যে সব জীথাণু ঢুকতে চায়, তাঁরা মুখের মধ্যস্থিত লালার 
দ্বারা আক্রাস্ত হয়। তৎসত্বেও যারা খাগ্ঠের সঙ্গে পাকস্থলী পর্যস্ত যায় সেখানে 
আযাসিভ তাদের বিনষ্ট করে। জীবাণু-তি ধুলিকণা চোখের ভিতর চলে ঘেতে 
পারে, কিন্তু চোখের জলে ষে জীবাণু ধ্বংসঞারী পদার্থ আছে, তা এই সব জীবাণুকে 
ধ্বংস করে ফেলে । এছাড়। ত্বকেরও জীবাণু-ধ্বংসকারী ক্ষমত। আছে। 

এই সব প্রাথমিক এবং স্থল ব্যবস্থা থাক! সত্বেও আমাদের দেহের অভ্যন্তরে 
জীবাণু প্রবেশ করে। তখন তাদের বিনষ্ট করবার জন্যে স্থগ্প্ ব্যবস্থাও আছে। 
দেহের ভিতরে টহঙদারী সৈন্তের। প্রস্তত । ভারা কোথায় আছে! আছে রক্তের 
মধ্যে । রক্তের যে সব বিভিন্ন উপাদান আছে, ভাদের মধ্যে শ্বেত কণিকাই হচ্ছে 
স্দাঙ্জাগ্রত প্রহরী । এর! দেহের এক প্রাস্ত থেকে অপর প্রান্ত পর্যস্ত অবিরাম 
শত্রুর সন্ধান করে চলেছে । এরাও জীখাথুর মত এককোষী জীব। শক্রর 
আক্রমণ হলেই এর! সংখায় প্রচুর বেড়ে যায় এবং আক্রমণকাঁরী জীবাণুদের 
দিকে এগিয়ে এসে দেহ থেকে জেলী জাতীয় একপ্রকার পদার্থ বের করে জীবাণুর 
চারদিকে ছড়িয়ে দেয়। এই ভাবে জীবাণুগুলিকে কোণঠান! করে দিয়ে তার নিজেদের 
দেহের মধো এক একট। ছিদ্র সৃষ্টি করে এবং শক্রুকে চুষে খেয়ে ফেলে । অনেক সময় 
দেখা গেছে, এর! যুদ্ধক্ষেত্রের চারদিকে একট। দেয়ালের মত সৃষ্টি করে আক্রমণকারা 
জীবাণুগুলিকে ছড়িয়ে পড়তে দেয় না। এই ভাবে বন্দী করে তাদের ধ্বংস করে। 

এই তে। গেল ম্বাভাবিক উপায়ে জীবাণু ধ্বংসর. কাহিনী । কৃত্রিম উপায়েও 
(যে জীবাণু ধ্বংস করা, ষেতে পারে, তার. প্রথম জন্ধান দিলেন বিখ্যাত বৈজ্ঞানিক, 
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লুই পান্তর--্তার টিকা আবিষ্ষারের মধ্য দিয়ে। কলের রোগাক্রান্ত মুরগী 
নিয়ে পাস্তর তখন গবেষণায় ব্যস্ত। সেই কলেরার কিছু জীবাণু একটি পাত্রে রেখে 
অলাবধানতানলশতঃ পাস্ভব কিছুদিনের জন্তে বাইরে চলে ষান। ফিরে এসে এ 
ভীবাণু দিয়ে কয়েকটি মুরগীকে টিক! দিলেন। মুরগীগুলি যথাসময়ে আক্রাস্ত হলে। 
বটে, কিন্তু মারা গেল না। পরে সতেজ ও নতুন জীবাণু দিয়ে তাদের আবার 
টিক দেওয়। হয়, কিন্ত তবুও তার! রোগের হাত থেকে মুক্তি পায়। পক্ষান্তরে অন্ধ 
মুরগীদের (যাঁদের প্রথমবার টিক দেওয়া হয়নি) এই নতুন সতেজ জীবাণু দিকে 
টিকা দেবার ফলে তার। মারা যায়। পাস্তর তখন দিদ্ধাস্ত করেন যে, পুরনো জীবাণুগুলি 
দুর্বল হয়ে পড়ায় তারা আক্রমণ করে বটে, কিন্ত রোগ স্থষ্টি করতে পারে না। অপর 
পক্ষে, এদের উপস্থিতি এই বিশেষ জীবাণুর সঙ্গে যুদ্ধ করবার জন্তে শরীরের ভিতর 
বিশেষ ধরণের প্রতিরোধক দৈগ্তবাহিনী গঠন করে, যাদের ইংরেজীতে বলা হয় 
£১1)61৮০5 । নতুন ও সতেজ জীবাণু পরে দেহের মধ্যে প্রবেশ করলে এরা তাদের 
সঙ্গে যুদ্ধ করে এবং দেহকে রোগের আক্রমণ থেকে রক্ষা করে। কলেরা, বসস্ত 
ইত্যাদি রোগের টিকার এই হলো যূল তাৎপর্য । এইভাবে পাস্তরের যুগাস্তকারী 
আঁবিফার সমগ্র মানব জাতিকে ভয়াবহ রোগের আক্রমণের হাত থেকে রক্ষা করেছে । 


এই প্রসঙ্গে আরও ধাদের নাম স্মরণীয়, তার! হলেন ফ্লেমিং ও ওয়াক্সম্যান। 
এদের মধ্যে প্রথম জন আবিষ্কার করেন পেনিসিলিন ও দ্বিতীয় জন ট্টররেপ্টেমাইসিন। 
এছাড়া ক্লোরোমাই মিন, টেরামাইদিন ইত্যাদি ওযুধও আবিষ্কৃত হয়েছে। লক্ষ্য করলে 
দেখা যাবে, আঙজ্গকাল অধিকাংশ অন্থখেই কোন না কোন মাইসিন ব্যবহার 
কর! হয়। এদের বলা হয় আন্িবায়োটিক্স। পাস্তরই সর্ধপ্রথম লক্ষ্য করেন---এক 
শ্রেণীর জীবাণুর দ্বার! অন্য শ্রেণীর জীবাণু বিনষ্ট করা যায়। এর পর অনেকেই দেখতে 
পান যে, ফাঙ্গাস জাতীয় জীবাণুর কোম থেকে একপ্রকার যৌগিক পদার্থ বেরিয়ে 
আসে--য। অন্ত জীবাণুকে মেরে ফেলতে পারে । এই ভাবেই আযা্টিবায়োটিকের উত্পপত্তি। 
পেনিনিলিন এবং অন্ান্ত নব ম।ইপিনেরও এইভাবে ন্ৃষ্টি হয়েছে। এই নতুম ধরণের 
চিকিৎস! প্রচলনের ফলে রোগের ভয়াবহত। অনেক হাঁস পেয়েছে । 
মানুষের বুদ্ধির কথা ভাবলে অবাঁক হতে হয়। বড় বড় হাতিয়ার দিয়ে এই 
সব ক্ষুদে যোদ্ধাদের সঙ্গে পারা যাবে না-একথা পে বুঝেছে । তাই জীবাপুকেই 
লাগিয়ে দিয়েছে জীবাণু ধ্বংসের কাজে । ওর নিজেদের মধ্যে মারামারি করে মরছে। 
কিন্ত এত সব ব্যবস্থা থাকা সত্বেও পুধিবীর শ্রেষ্ঠ জীব মামুষ পেরেছে কি এ 
নিকৃষ্ট ক্ষুদে জীবাণু গুলিকে যুদ্ধে পরাস্ত করতে 1? কোন পক্ষই হার স্বীকার করতে রাজী 
নয়। তাই সংগ্রামণ্ড চলছে অবিরত। 
সীপক ধনু ও ৫দবিকা। বন 


নিকোলা টেস্লা 


আধুনিক যুগে জীবনের প্রথম পদক্ষেপের সঙ্গে সঙ্গেই মাছুষের সঙ্গে বিজ্ঞানের 
পরিচয় । কিন্তু বিজ্ঞানের যে সুগঠিত রূপের সঙ্গে আমাদের সকলের পরিচয়, ত। 
গড়ে তোলবার পিছনে রয়েছে বহু বিজ্ঞানীর জিজ্ঞান্থ মন, অক্লান্ত সাধন! ও কর্মপ্রচেষ্টা । 
কিন্তু এই সকল বিত্ানীদের মধ্যে এমন অনেকে আছেন, ধাদের নাম তাদের কাজের 
আড়ালেই ঢাকা পড়ে গেছে। এমন একজন বিজ্ঞানী হচ্ছেন নিকোলা টেস্ল!। 
ধার সম্বন্ধে এখানে তোমাদের কিছু বলবে । 

সাধিয়। প্রদেশের ছোট শহর স্মিলযান । এখানে বাস করতে! ছোট্র এক পরিবার-- 
টেস্লা! পরিবার । ছোট ছেলে নিকোঁলা1 সব সময়েই ছোটখাটো জিনিষ তৈরি ও 
মেরামতের কাজে ব্যস্ত । ছোটবেল! থেকে তিনি হইঞ্রিনীয়ার হবার স্বপ্ন দেখতেন । 
নতুন বিছু আবিষ্ষারের উৎসাহে তিনি সব সময়েই মেতে থাকতেন এবং তার এই 
উৎসাহের প্রেরণা যোগাতেন তার বাবা রেভারেও মিলুটিন টেস্পা। তার বড় ভাই 
ডেন ছিল প্রতিভাবান। ছেলেবেলাতেই ডেনের বুদ্ধির প্রাখর্ষে তার ভবিষ্যতের কর্মময় 
ও খ্যাতিময় জীবনের সম্ভাবন। দেখা গিয়েছিল । ডেন ছিল তাঁর বাবা, মা ও দকলের 
প্রিয়পাত্র । কিন্তু তুর্ভাগ্যের বিষয় এই যে, মাত্র বারে বছর বয়সে ডেন মারা গেল। ডেনের 
মৃত্যুতে বাবা ও মায়ের ছঃখ অনুভব করে, নিকোলা সেই দিনই মনে মনে সঙ্ধল্প 
করেনস্প্যে সম্মান ডেন তার বাবা ও মাকে এনে দিত, ভার চেয়ে বেশী সম্মান 
উাদের সে এনে দেবে । 

ছোটবেলায় প্রিয় সঙ্গী কুকুরকে নিয়ে জলপ্রপাতের ধারে ঘুরে বেড়ানে। ভার 
একটা নিত্যনৈমিত্তিক অভ্যাস ছিল। জলের শক্তিকে কি করে কাজে লাগানো যায়, 
নিকোল। সব সময় তাই নিয়ে চিস্ত। করতেন । তোমর। নিউটনের সম্বন্ধে জান যে, তিনি 
ছোটবেলায় ছোটখাটে। যন্ত্রপাতি তৈরি করতেন। টেস্লাও তেমনি ছোটবেল। থেকেই 
নিউটনের মত অনেক ছোটখাটে। জিনিষ আবিষ্কার করেছিলেন। তার তৈরি 
ব্রে।-গান, পপঞগান ইত্যাদি মট্কা জাতীয় জিনিষগুলির ব্যবহার পাড়ার লোকদের 
রীতিমত ফ্যাসাদে ফেলেছিল । কারণ ছোট ছেলেরা এগুলি ব্যবহার করে পাড়ার, 
লোকদের বাড়ীর জানালার কাচ ভাঙ্গার হিড়িক লাগিয়ে দিয়েছিল । 

প্রাথমিক বিদ্যালয়ের পাঠ্যক্রম শেষ করে নিকোলা দশ বছর বয়দে গস্পিক 
শহতে রিয়াল জিমম্তাসিয়ামে প্রবেশ করেন। পড়াশুনার ব্যাপারে ভার দ্রেত উন্নতি 
হতে লাগলে।। কিন্ত সেখানকার জীবহাওয়ার সঙ্গে তিনি. নিজেকে খাপ খাওয়াতে 
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পারলেন না, অন্য কোন উচ্চতর জিমন্তাসিয়ামে যাবার জন্যে চেষ্টা করতে 
লাগলেন। কিন্ত সেখানকার খরচ চালাবার মত আধিক সঙ্গতি টেস্লা পরিবারের ছিল 
না। কাজেই নিকোলা একটি চাকরির খোজ করতে লাগলেন এবং অবশেষে 
গস্পিক শহবে গ্রস্থাগারিকের কাজ পেলেন। কিন্তু একাজ চালাবার জন্যে জার্মান, 
ইতালী ও ফরাসী ভাষায় যথেষ্ট জ্ঞানের প্রায়াজন ছিল। নিকোলা কিস্তু ভয় 
পেয়ে পিছিয়ে গেলেন ন1। স্কুলের পড়া শেষ হবার পর নিজেই চেষ্টা করে 
অতিরিক্ত পরিশ্রমে ভাষাগুলি আয়ত্তে আনলেন । এই ভাষা শিক্ষা তাঁর পরবস্ঠ 
জীবনে, যখন তিনি এখানকার পাঠ শেষ করে উচ্চতর জিমন্য।সিয়ামে প্রবেশ 
করেন খুবই কাজে লেগেছিল। এখানে উচ্চতর শিক্ষা গ্রহণের কালেই তিনি 
পদার্থবি্যার গুতি আকৃষ্ট হন। অবসর সময় তিনি বিভিন্ন দেশের বিজ্ঞানী 
ও তাদের কার্ষপদ্ধতিন ব্যাখ।! পড়ধার কাজে নিয়োগ করতেন । একাগ্র মনোযোগ 
ও অক্লান্ত পরিশ্রমের ফলে নিকোলা চার বছরের পাঠ্যনচী তিন বছরেই শেষ 
করলেন। মাতক হবার পর শারীরিক অন্ুস্থতার অন্তটে তিনি সেই বছরে পলি- 
টেকনিক ইনষ্রিটিউটে ভি হতে পারলেন না। পাঠ্যব্ষয়ের মধ্যে পদার্থবিষ্ঠ 
ছিল তার সবচেয়ে প্রিয় বিষয়, আবার এর মধ্যেও বিছ্যতের প্রতি তার আকর্ষণ 
ছিল সবচেয়ে বেশী । এক বব পরে পলিটেকনিক পড়বার জন্যে তিনি অদ্রিয়ার গ্রীজ 
শহরে যাত্রা করলেন। এখানেও তিনি যথেষ্ট পরিশ্রম করে পড়াশুনা করতে লাগলেন। 
প্রথম বছরের পরীক্ষায় তার সাফল্যে আনন্দিত হয়ে কারিগরী বিভাগগুলির ডী'ন 
নিকোলার বাবাকে তার পুত্রের কৃতিত্ব ও অসামান্য বুদ্ধিমত্তা, নিষ্ঠা ও তার উজ্জল 
ভবিষ্যতের কথা জানিয়ে একখান! চিঠি লিখলেন। এই পলিটেকদিকে তিনি পোয়েসল 
শামক একজন পদার্থবিগ্ভার অধ্যাপকের সংস্পর্শে আসেন, ধার সাহ্চর্ষে তিনি অনেক 
নতুন তথ্যাদ সম্বন্ধে জ্ঞানলাভ ক$তে পেরেছিলেন 

পলিটেকণিকে তার পরীক্ষার ফল খুবই ভাল হিল, যার জন্যে কোন পরীক্ষ। 
ছাড়াই তিনি বিশ্ববিগ্ভালয়ে প্রবেশ করবার অধিকার পেলেন। ইতিমধ্যে পোয়েস্লের 
সহযোগিতায় তিনি এবটি চাকরিতে যোগ দিলেন। এর ফলে অর্থাভাব থেকে নি্কৃতি 
পান। বিশ্ববিদ্যালয়ে তা€ প্রধান পাঠ্যবিষয় ছিল বৈছ্যততিক ইঞ্জিনীয়ারিং। বিশ্ববিঠালয়ের 
তিন বছরের পাঠ্যস্থচী শেষ করবার পর জাতক উৎসবান্তে তিনি বাড়ী ফিরে যান। 
এর অব্যবহিত পরেই তার পিতার মৃত্যু হয়। কাজের চেষ্টায় তিনি বুদাপেষে 
আসেন এবং এখানে স্থাপিত প্রথম টেলিফোন এক্সচেঞ্জে একট। চাকরি গ্রহণ করেন। 
তখন আলেকজাওার গ্র্যাহাম বেল আবিষ্কৃত টেলিফোন সন্বন্ধে জনসাধারণের পক্ষ 
থেকে অনেক অভিযোগ আসিছিল। টেলিফোনের এক প্রান্তের, শ্রোতা অপর প্রান্তের 


বক্তারকথ। স্পু্ট বুবতে পারে ন[ুুএটাই, ছিল, প্রধান, অভিযেগ। নিকোল! এই 


মাচ, ১৯৬৮ ] নিকোল। টেস্লা ১৮৭ 


অন্থবিধার কারণ ও ত৷ সমাধানের জন্যে অক্লান্ত চেষ্টা করতে লাগলেন। ফলম্বরূপ আবিষ্কৃত 
হলে! আযাম্পলিফায়ার বা বর্তমান যুগের লাউড স্পীকার। নিকোল। সব সমেত মোট 
ছু-শো বারোটি মৌলিক তথ্য আবিষ্কার করেন। এই মৌলিক আবিষ্কারগুগির 
অধিকাংশের ব্যবহার আমাদের কর্মজীবনে একাস্তই অপরিহার্ধ। 

সমপ্রবাহ অর্থাৎ ডিরেক্ট কারেন্টের বালহারই ছিল সেই সময়ে প্রচ্পিত এবং 
সীমিত। টমাস আল্ভা এডিসন কতৃক আবিষ্কৃত মোটর, ডায়নামো ইতা।দি ডি-সি 
যন্ত্রপাতিগুলি তখনকার দিনে খুব ব্যবহার করা হতো । নিকালা এডিসন কোম্পানীতে 
চাকরি গ্রহণ করেছিলেন। এই কোম্পানীর ভায়নানোগুলি একেবারে ক্রুটিমুক্ত ছিল 
না। তিনি এই ডায়নামোঞ্চলির ক্রটি বের ফরলেন এবং পেগুলর সংশোধনে 
নিজন্ব মতবাদ প্রয়োগ করলেন। এই সময়েই টেস্ল। ডি-সি মোটর ও অপ্টাবনেটিং 
কারেণ্ট বা পরিবর্তা প্রবাহ আবিষ্কার করেন। কিন্তু জনসাধ.রণ এই নব আবিফ্কুত 
অল্টারন্টিং কারেন্টেব গুরুত্ব সম্বন্ধে সন্দিহান ছিল, কিন্তু টেস্লা এই নতুন মতবাদ 
পুরোগ্মে প্রচার করতে লাগলেন। অবশেষে ব্রাউন ও ওয়াধার নামে ছু-জন 
ভদ্রলোকের সাক্ষাৎ পান, ধারা তার মভবাদের সত্যত। উপলব্ধি করেছিলেন। 
এদের সহযোগিতা ও অর্থলাহাঁযো তিনি নিজ্ন্ব গবেষণাগার স্থাপন করে ডি. সি, 
অর্থাৎ সমপ্র্ঠাহের তুলনায় এ. সি. বা পরিবতা প্রবাহের উৎকর্ষ প্রমান করে বিজ্ঞান- 
জগতে একটা বিপ্লব এনে দিলেন । 

বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে টেস্লার উল্লবযোগা অবদান-_-টেস্লা করেলের আবিক্ষার, যেট। 

তার নিজের নামেই পর্চিয় লাভ করে। উচ্চ কম্পনাক্ষের খিছাৎ-প্রবাছ যখন পোনি 
কৃগুলীর মধা দিয়ে প্রবাহিত হয়, তখন কুগ্ুলীর চত্ুদিকে যথেষ্ট শক্তিশালী বিছ্যুৎ- 
চৌস্বক ক্ষেত্র তোর হয়। সেই ক্ষেত্রে নিয়ন ইত্যাদি শিক্ষিয় গ্যাসবাতি রাখলে 
অন্য কোন বাহক প্রবাহ ছাড়াই সেগুলি জলতে থাকে । এই আবিষ্ট বিছু/ৎ-চৌন্বক 
ক্ষেত্রের আবিষ্কার বর্তমান শিল্প ও গবেষণার ক্ষেত্রে উল্লেখযোগা ভূমিকা গ্রহণ করেছে। 

ছোঁট বেলা থেকে তিনি যে বড় হবার ন্বপ্প দেখতেন, সে স্বপ্ণ ব্যর্থ হয় নি-- 
সে স্বপ্ন পুণ সফলতা নিয়ে তার জীবনে বাস্তব ূপ নিয়েছিল। বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে তার 
অবদান জমতের সকলেরই স্বীকৃতি পেয়েছে । ১৮৫৬ সালের জুলাই মালে যে শিশু 
ভূমিষ্ঠ হয়েছিল, সেদিন তার কর্মময় জীবনের পুর্ণতার আভাস কেউ-ই উপলব্ধি করতে 
পারেন নি। অবশেষে ১৯৪৩ খুষ্টাবে জানুয়ারী মাসে নিকোল। টেস্লার কর্মময় জীবন 
পূর্ণতার মধ্য দ্রিয়ে পরিসমাপ্তি লাভ করে। যদিও আজ তিনি নেই--তবুও 'তার 
আবিষ্কারের মাধ্যমেই তিনি বিজ্ঞান-গতে অবিল্দরণীয় হয়ে আছেন ও থাকবেন । 


মন্দুয়। বিশ্বাস 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রঃ ১1 শ্রাউনিয়ান গতি কি? 
রেখ! দত্ত, কলিকাতা-৯ 


উঃ ১। অসংখ্য অণু দিয়ে পদার্থ তৈরি হয়। পদার্থের মধ্যে অ৫ 
এলোমেলোভাবে ছুটে বেড়াচ্ছে বলে ধরে নেওয়া হতো। বিভিন্ন গতিতে ছুটাছুটির 
জন্তে অণুতে অণুতে সংঘর্ষ হয়। গাণিতিক সূত্রে এই গতির ব্যাখ্য! মেলে । উত্ভিদ-বিজ্ঞানী 
রবার্ট ব্রাউন ১৮২৭ সালে জলের মধো মেশানো মৃত বীজরেণুকে অণুবীক্ষণ যন্ত্রে 
পরীক্ষার সময় কতকগ্লি জিনিষ লক্ষা করেন। তিনি দেখলেন, মৃত বীজরেণুগুলি 
এলোমেলো গতিতে ছুটাছুটি করছে । এই স্বতংস্কৃর্ত সঞ্করণকে বল৷ হয় ব্রাউনিগান গতি। 
পরীক্ষা করে আরও দেখা গেল, ভাপ বাড়শার সঙ্গে সঙ্গে রেণুগুলিও বেশী বেগে 
সথণারিত হয়। ছোট রেণুগুলি অপেক্ষাকৃত বেশী বেগে সঞ্চারিত হয়। কখনও একই 
গতিতে ছটি রেণু সঞ্চারিত হয় না। কাজেই এই গতি পরিচলন প্রবাহের জন্তে 
হয় না। বড় রেণু বা কণিকাগুলির গতি খুবই কম। এরকম গতি যে কোন কলয়ড্যা ল 
দ্রবণেও দেখ! গেল । 

আগে বলা হয়েছে, পদার্থের অণুগুলি এলোমেলোভাবে ঘুরে বেড়ায় । এই 
অণু-সাগরে মেশানো ফুলের রেণুগুলি চারদিক থেকে মাধ্যমের অণুগুলির ধাকা খায়। 
ফুলের রেণুর ভর কম হওয়ায় সেগুলি মাধ্যমের অণুর বিভিম্ন দিকের ধাক। সংহত 
করতে পাঁরে না। ফলে যে দিকে ধাকা বেশী, সে দিকে ছুটে যায়। অণুর গতি 
এলোমেলো হওয়ায় ফুলের রেণুর গতিও হয় এলোমেলো । অপেক্ষাকৃত বড় রেণু 
বা কণিকাগুলির জাঢ্য বেশী। তাদের ধারা সংহত করবার ক্ষমতাও অপেক্ষাকৃত বেশী। 
তাই তাদের গতিও কম বা থাকেই না। তাপ বাড়বার সঙ্গে সঙ্গে মাধ্যমের 
অণুর গতি বাড়ে। ধলে ব্রাউনিয়ান কণিকাগুলির উপর ধাক্কার জোর হয় বেশী। সেই 
জন্যে ব্রাউনিয়ান কণিকার গতিও যায় বেড়ে। 

তাহলে বোঝা যাচ্ছে যে, পদার্থের অণুর স্বতঃম্ফুর্ত সঞ্চরণের জন্যেই ব্রাউশ্য়ান 
কণিকার সঞ্চরণ, অর্থাৎ ব্রউনিয়ান গতি পদার্থের গতিতত্বের পরীক্ষণীয় প্রমাণ । 

এই ধারণা থেকে বিভিন্ন বিজ্ঞানী ও পরে আইনষ্টাইন নিদিষ্ট সময়ের মধ্যে 
ব্রাউনিয়ান কণিকাগুলির গড় সরণ ও আভোগ্যাড্রে। সংখ্যার মধো সম্পর্ক নির্ণয় করেন। 
আযডোগ্যার্রো সংখ) বিভিন্ন, উপায়ে বের কর যায়। তবে অন্য উপায়ের তুঙনায় এই 


মার্চ, ১৯৯৮] 


বিবিধ 


১৮৪ 


ত্রাউনিয়ান গতি সাধারণভাবে ওজন করবার মানকে নির্দিষ্ট করে দিয়েছে । 
সাধারণভাবে (বালেন্সে) ১০-৯ গ্র্যামের কম কোনও পদার্থের ওজন ধর। যাবে না। 
অবশ্য আমর। সাধারণভাবে ১০-« গ্র্যামের বেশী এগুতে পারি না। 


শ্যামন্ুল্দর দে 


বিবিধ 


ভারতের থুন্বা! রকেট উগুক্ষেপণ কেন্দ্র 


১৯৬২ সালে রাষ্ট্রসঙ্ঘে জনকল্যাণে মহাকাশ 
বিজ্ঞানের প্রয়োগ সম্পর্কে একটি পরীক্ষামূলক 
আন্তর্জাতিক রকেট উৎক্ষেপণ কেন্দ্র স্বাপনের 
পন্তাপ গৃহীত হয়। এই প্রস্তাব অশ্রসারেই 
ত্রিবেক্ীম সহর থেকে ১১ মাইল দুরবতী ধীবরদের 
সমুদ্রোপকৃলবর্তী থুদ্বা পল্লীটি আবহাওয়া সম্পর্কে 
তথ্যসদ্ধানী ও সর্বোৎকৃষ্ট রকেট উৎম্মেপণ কেন্্র 
হিসাবে নির্বাচিত হয়| কারণ এর উপর দিয়েই 
গিয়েছে চৌহ্বক নিরক্ষীয় রেখা বা বিষুব রেখী। 
তারপর ১৯৬৩ সালে আমেরিকার জাতীয় 
বিমান বিজ্ঞান ও মহাকাঁশ সংস্থা, সোভিয়েট 
ইউনিয়ন এবং ফ্রান্সের সহযোগিতাক্স ভারতের 
মহাকাশ সংক্রান্ত জাতীয় গবেষণা কমিটি কতৃক 
৬** গ্রকর জমির উপর এই কেন্দ্র প্রতিটাঁর 
কাজ সুরু হয় এবং এঁ বছরের ২১শে নতেম্বর 
একেন্ত্র থেকে সোডিয়াম বা্পের একটি রকেট 
উৎক্ষি্থ হয় । এটি রকেট উৎক্ষেপণ এবং মহাকাশ 
মন্পর্কে গবেষণার আন্তর্জাতিক কেন্্র। 

এই বছরে এই কেন্দ্র নির্মাগের কাজ নথাধ্ 
হয়েছে। এই উপলক্ষে এখানে ওরা ফেব্রুয়ারী 
থেকে ৫ই ফেব্রুয়ারী পর্যস্ত তিন দিন ব্যাপী 
বিভিন্ন অনুঠঠান ও আলোঁচনা বৈঠকের 
আক্োঞজন করা হয়। এই অনুষ্ঠানে ভারতের 
প্রধাপমত্রী ইন্দিরা গান্ধী এবং রাষ্্রনজ্যের 


সেক্রেটারী জেনারেল সহ দেশ-বিদেশের বহ্থ 
বিজ্ঞানী উপস্থিত ছিলেন। 

বাধুপ্রবাহেপ প্রকৃতি নিরূপণ, উধ্বাকাশের 
মেরুজ্যোতি এবং ৩০ থেকে +* কিলোখিটার উধ্বরেঁ 
মহাকাশে বঙাসের গতি সম্পকে তথ্য সংগ্রহের 
উদ্বেশ্তে এই কেন্ত্র থেকে নাক, আপাশে, 
জুড্ডার্ট প্রভৃতি নানা পঞ্চকমের রকেট ছাড়া 
হয়েছে। বাযুপ্রবাহের প্রতি নিকপণ ও 
তথ্যাদি সংগ্রহের উদ্দেশে সোডিস্াম বাস্পের 
রকেট ছাড়া হয়েছিল। জুডিডা্ণরকেট সরবরাহ 
করেছে আমেরিকার জাতী বিমান বিজ্ঞান 
ও মহু1কাঁশ সংস্থা । সংস্থা ব্য তিক সাঁজসরঞ্জাম 
সরবরাহ করেও এই কেন্ত্রকে সাহাধ্য করেছে। 
এখানকার বিজ্ঞানীদের ট্রেনিং এর ব্যাপারেও 
সাহাধ্য করেছেন। 

ভুডিডার্ট রকেটের সাহায্েই মহাকাশে 
৬* কিলোমিটারের উধের্ধে অতি শুস্ম তামার 
তার ও শুত্র ছাড়া হয়েছিল। এর! ছিল দৈর্ঘ্যে 
২'১ ইঞ্চি আর এদের বেধ ছিল এক ইঞ্চির 
ভাগের এক ভাগ । নিরক্ষ বৃত্ত এলাকায় 
বৈছ্যতিক প্রবাহ, ভূঁচৌম্বক শক্তি সম্পর্কে তথ্য 
সংগ্রহের উদ্দোহেই এসকল গবেষণ! চালানো 
হয়েছিল। 

এই কেন্ত্রেপ্স বাঘুর গতি প্রভৃতি সম্পর্বে 


৫০৬০ 


সংগৃহীত তথ্যাদি, যুক্কতবাষ্ট্রের আবহ সংস্থাকে 


১৪ 


সরবরাহ কন্তা হয়েছে। এসকল তথ্য যাতে 
পৃধিবীর সকল আঁবহু-বিজ্ঞানীদেরই কাজে 
লাগতে পারে তারই জন্তে এই ব্যবস্থা কর! 
হয়েছে। 

সম্মিলিতভাবে মহাকাশ সম্পর্কে গবেষণা 
চাঁলাধার জন্যে মহাকাশ সংক্রান্ত ভারতের 
জাতীয় গবেষণা কমিটির সঙ্গে মাফিন জাতীয় 
বিমান বিজ্ঞান ও মহাকাশ সংস্থার 'একটি চুক্তি 
মালে সম্পাদিত হয়েছে। মহাকাশ ও 
আবহ1ওয়! সম্পর্কে তথ্য সংগ্রহের দিক থেকে 
ইতিমধ্যেই এই কেন্দ্রে কয়েকটি উঞ্লেখযোগা 
কাঁজ হয়েছে। বিশ্ববিখ্য। ৩ বিজ্ঞানী ভাঁজিনিয়ার 
ওয়ালপস, ট্রেনিং ষ্টেশনের ডিরেক্উর ডঃ রবার্ট 
ক্রেগার, মাফিন জাতীয় বিম1॥ বিজ্ঞান ও 
মহাকাশ সংস্থার ডাঃ টাউনশেণ্ড এবং নিউ" 
হাম্পশায়।র বিশ্ববিগ্থালয়ের ডাঃ এল. জে, ক্যাহিল 
এই সকল কাজের বিশেষ সুখ্যাতি করেছেন। 

ভারতে এই কেন্দ্রটি হপি৩ হওয়া ভারতায় 
বিজ্ঞাশার। এবিষয়ে পারদশিতা অর্জনে বিশেষ 
স্থযোগ পাচ্ছেন! কিছুদিন আগে রকেটের 
সাহাধ্যে যে সকল উপকরণ মহাকাশে প্রেরণ 
কগা হয়েছেঃ ওত ভারতীয় বিজ্ঞানী এবং 
ইঞ্জিনিয়াগেরাই সংগ্রহ ও প্রেরখ করেছেন। তান্ে 
খরচ পড়েছে মাত্র ১* হাজার ট|কা। বাইরে 
থেকে এই সকল উপকরণ আমদানী করলে খরচ 
পড়তে ৫* হাজ।র টাকা । 


১৯৬৩৫ 


আমের পাঝভ্রুম। 

একজন ভদ্রলোক গন্ত বইরের শেন মাস- 
গুলিতে লঙখনের ওয়েষ্এও্ড অঞ্চলের এক উষ্ণ 
আবামপ্রদ অফিস কমে বসে পুধিবীর দীর্ঘতম ও 
নির্জনতম একক পদযাত্রার পরিকল্পনা ও প্রস্তুতির 
কাজ শেষ করেছেন। কালে! দাড়ি, তীক্ষ নীল 
চোখ, ছোটখাটো! এই ভদ্রলোকের নাম ওকাণী 
আধাট, বস ৩৩ বছর] ইনি ফেব্রুয়ারীতে 


জান ও বিজ্ঞান 


২১শ বধ, ৩য় সংখা! 


বৃটিশ স্ুমেক অভিযানে নেতৃত্ব করেন। 
আলাঙ্কার পর়েপ্ট ব্যারেো থেকে 
মাইলের এই দীর্ঘ অভিযান সুরু হবে এবং ১৬ 
মাপ পরে নরওয়ের দ্বীপ ম্পিৎবারজেনে 
তা শেষ হবে। অতিধাত্রীরা যাতে উত্তর মেরুর 
খুব কাছ দিয়ে ষেতে পারেন, অভিযানের বাত্রাপথ 
এমনত।বেই রচনা কর] হয়েছে। 

গুনের রয়েল জিওগ্রাফিক্যাল সোপাষটির 
সমর্থনপুষ্ট এই অভিযানের পৃষ্ঠপোষকত1 করছেন 
ডিউক অব এডিনবর]। 

অভিযানে ওয়ালী হার্বার্টের সহযাত্রী হবেন 
-ডাঁঃ ফ্রিৎংজ কোক্সেরনার (৩৪), প্রম্রবণ ও 
আবহাওয়া সম্পর্কে বিশেষজ্ঞ আলান [গল 
(৩৬), ভূপদার্থবিদ এবং ক্যাপ্টেন কফেনেথ হেজেস 
(৩২) ও সামরিক বিভাগীয় ডাক্তার, যিনি এখণ 
স্পেশাল এয়ার সাভিসে আছেন। 

কুমেরু বৃত্তে অভিযান চালানো অপেক্ষাকৃত 
সহজ ; কেন না, সেখানে কঠিন ভূখণ্ড রয়েছে। 
কিন্ত সুমেরু বৃত্তে ভাসমাঁণ বরফনস্ূপের পর 
দিয়েই এই অভিযান চাঁল।তে হবে। এই স্তুপগুলি 
আবার প্রায়ই ভেঙে খণ্ড থণ্ড হয়ে যায়| এজগ্ে 
বিমান বা উদ্ধারকারী দলও এখানে নামানো 
সম্ভব হয় না। 

ফেব্রুয়ারীতে যে সময় যাত্রা সুরু হয়, তখন 
মাত্র তিন ঘণ্টার জন্ঠে দিনের আলো পাওয়া 
বাক্স। গ্রী্ম না আসা অবধি অভিযাত্রীদল 
সোঁজা উত্তর দ্রিকে এগোবেন। মাঝ-গ্রীম্মে 
যখন বরফ গলতে সুরু করবে, তখন তার পরে 
আসবেন এবং শরৎকাল পর্যস্ত অপেক্ষা করবেন। 
পথ গ্সেজ চলার উপযোগী হয়ে উঠলে তার! 
আবার উত্তর অভিমুখে যাত্রা করবেন। আবার 
দ্বিতীয় বাঁ বখন শীত পড়বে, বরফ শক্ত হবে, 
তখন ভারা শিবির স্থাপন করবেন ও নিরবচ্ছিন্ন 
অন্ধকারের মধ্য পিয়ে উত্তর মেরুর উদ্দেশ্তে 
যাত্রা করবেন। 


২১৩৬৩ 
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মার্চে আবাঁর সুর্যের মুখ দেখ! যাবে। শ্রীক্ষ 
এসে বরফ ভাঙতে স্থুরু করবার আগেই_ ৫*" ফাঁঃ 
তাপমাত্রার মধ্যেই তাঁরা ম্পিৎজবাঁরজেন অভিমুখে 
রওনা হযে াবেন। 

অভিযানের প্রধান লক্ষ চারটি £ 


(১) আবহাওয়। পর্যবেক্ষণ ও উত্তর 
গোঁলাধের আবহাওয়া অফিসগুলিতে তথা 
প্রেরণ 

(২) তুষারাবৃত ভৃথগ্ডের প্রকৃতি বিচাঁর, 


হিমবাহের দিক ও গতি নির্ণয়। উন্মুক্ত জলাশয়ের 
পরিমাণ, বরফ ও তুষারের থনত্ব নির্ণঘ | 

€৩) স্থমের অঞ্চলের যাবতীয় পণু-পন্দীর 
হিসাব নেওয়া । এদের সম্পর্কে বস্তুতঃ কিছুই 
জানা নেই। 

(৪) অভিযাত্রীদের শরীরের উপর সুমেরর 
আবহাওয়ার প্রভাবের শারীরতত্ব্গত দিকগুলি 
পর্যবেক্ষণ। 

অভিষাঁনের প্রস্ততি হিপাবে ওয়ালী হার্ব।ট 
তাঁর ছু-জন সহ্যাত্রীর সঙ্গে ১৯৬৬-৬১ সালের 
শীত কাটিয়েছেন গ্রীনল্যাও্-এর উত্তর প্রাস্ত- 
সীমায় অবস্থিত এস্কিমো উপনিবেশ ক্যানাডায়। 

১১৬৭ সালের ফেব্রুয়ারীতে তাঁর! কুকুর-চালিত 
কলেজে করে উত্তর-্পশ্চিম ক্যানাডায় ১,২০০ মাইল 
পরিক্রমা করেন। সুমের অভিযানে যে সব 
সরঞ্জাম ব্যবহৃত হবে, এক্ট সময় তাঁরা তা 
পরীক্ষ। করে নেন। 

সতাই কউ কোন দিন উত্তরমেক পৌচে- 
ছিলেন কি না, সে বাপারে এখনে! পর্যস্ত কিছু 
সঙ্দেহ থেকে গেছে। ১৮৯৩ সালে নানসেন 
ডার জাহাজ ক্র্যামে' করে উত্তর মেকতে পৌছাবার 
যে চেষ্ট। করেন, তা ব্যর্থতায় পর্যবসিত হয়। ছু-জন 
আমেরিকান ডাঃ ফ্রেডারিক কুক ও রবার্ট পিয়ারী 
দাবী করেন, তারা বথাক্রমে ১৯৮ ও ১৯০৯ 
সালে উত্তরমেকূতে পৌঁচেছিলেন। কিন্তু তাঁদের 
দাবীর বাখার্ঘযও একটি বিতকিত বিষয় । ১৯৬৪ 


বিবিধ 


১৯১ 


সালে নরওয়ের বজবন ্টেইবের স্থমের অভিযান ও 
ব্যর্থ হয়। ১৯৬৭ সালে আর এক জন আধখে- 
রিকান ক্কিজোঁতে (ক্ষি-স্কুটার ) করে উত্তরমেরু 
পৌঁছাবার চেষ্টা করেন, কিন্ত তার সে চেষ্টাও 
বার্থ হয়। ্‌ 


গৃহনিমীণে চীনাবাদামের খোসার ব্যবহার 

গৃহনিমাণ ও গৃহসজ্জাষ চীনাবানামের খোঁস। 
ও নারিকেল ছে(বড়া বাবহাঁরের কথা ভাবছেন। 
লগুনের ট্রপিক্যাল প্রোড।উম্‌ ইনষ্টিটিউট । 

সম্প্রতি প্রকাশিত ইনষ্িটিউটের 
সালের বাঁধিক রিপোর্টে বলা হয়েছে-- দেখা 
গছে ঝড়তি-পডতি কাঠ, শাঁক-সজীর অবশেষ 
ইত্যাদিকে পা্টিকল বোর্ডে রূপান্তরিত কর! 
যায়। 


১৯৬৬ 


শুধু ভারতে প্রতি বছর প্রায় ১৫ লক্ষ টন 
টীন1বাদাঁমের খোঁপা ফেলা যা । চীনাবাদামের 
খোসার সঙ্গে রেজিন মিশিক্বে ১৪০০ পেঃ হ।প- 
মাত্রায় ১৫ মিনিট কমপ্রেস করলে গৃহনির্মাণের 
উপযোগী বোর্ড তৈরি করা যাঁ়। 


গিলবা্ট ও আ্যাঁলিস আইল্যাণ্ডদ খেকে 
পাওয়া নাপকেলে গুড়ির কুচিকে বোর্ডে 
রূপান্তরিত করে দেখা গেছে, তার শক্তি ইংলাণ্ডে 
তৈরি অনুরূপ বোর্ডের চেয়ে বেশী । 


ছোবড়ার গুড়া কমপ্রেস করে লেবরেটরিতে 
নমুনা বোর্ড উত্পাদন কর! হয়েছে। 


বর্তমানে উন্নয়নশীল দেশগুলির জন্তে পা্টিকল 
বোর্ড তৈরির প্র্যান্ট-এর ডিজাইন সম্পর্কে 
আলোচনা! চলেছে স্ভাশস্তাল রিসাঁ্চ ডেভেলপমেন্ট 
কর্পোরেশনের সঙ্গে! এই প্লান্টের সাহায্যে 
যথেষ্ট পরিমাণে প্রীগাঁডড সাইজেক বোর্ড তৈরি 
করা ধাঁবে ও স্থানীক্নভাবে বিক্রশ্ন করা চলবে। 
গৃহনির্ধাণ, ও আপবাঁবপত্র তৈরির কাজে এইট 
বোন গুলি, বিশেষ উপযোগী । 


১। 


! 


৩। 


৪ | 


এই সংখ্যার লেখকগণের নাম ও ঠিকানা 
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পরিবর্জন নীতি 


দেবব্রত মুখোপাধ্যায় 


পরমাণু-জগতের অত্যন্তদের ঘটনাআোত যে 
সব মূল নীতির দ্বারা পরিচালিত, পাউলির 
পরিবর্জন নীতি (90178 [280105:011 
717০1016) তাদের অন্ততম | এই নীতির তাৎপর্য 
হয়তো৷ পারমাণবিক পদার্থবিস্কার গভীরে প্রবেশ 
না করলে সমাকভাবে উপলব্ধি করা সম্ভব নয়, 
তবে আফ্কিক জটিলতা যথাসম্ভব পরিহার করে 
এর মুল বক্তব্যের প্রতি দৃষ্টিপাত কর! যেতে পারে। 

পাউলির নীতির মূল উদ্দেশ্ব,। পরমাণুর 
অভ্যন্তরস্থ কক্ষে ইলেকট্রনসমূহের বণ্টন সম্পর্কে 
আলোকপাত কফরা। ম্তরাধ আলো বিষয়ে 
প্রবেশ করবার জাগে পরমাণু সম্পর্কে একটা 


প্রাথমিক আলোচনা নিশ্চই অবান্তর হবে না। 
কিন্ত পারমাণবিক পদার্থবিগ্ঠার সুবিশাল ইতিহাসের 
জটিল গ্রস্থি উন্মোচনের চেষ্টা আমরা করবো ন1। 
বিভিন্ন ক্ষেত্রে যে অসংখ্য ব্যর্থতার অধ্যান্ন রচিত 
হয়েছে, সে সব অতিক্রম করে আমরা চরম 
সাফল্যের কয়েকটি অধ্যাপক কেবল মাত্র আলোচন! 
করবো। 

কোঁন পদার্থের উপর উচ্চ কম্পনাক্কের রঞ্জেন 
রশ্মি ফেলে দেখা গেছে ষে, বিচ্ছুরিত রঞ্জেন 
রশ্মির মধো আপতিত রঞ্জেন রশ্বি ছাড়াও আরে! 
অনেক নতুন নতুন কম্পনাঙ্কের রশ্মি এসে পড়ে। 
এই বিচ্ছুরিত আলোর (রঞ্জেন রশ্শির) বর্ণালী 


১৯৪ 


বিশ্লেষণ করে দেখা গেছে যে, বিতিগ্ন মৌলকে 
বিচ্ছুরক পদার্থ হিপাঁবে ব্যবহার করলে 
বিভিন্ন রেখা বর্ণালীর শ্রেণী পাওয়া যায়। 
হাইড্রোজেনের রেখা বর্ণালী শ্রেণী, অক্সিজেন 
ব| নাইট্রোজেনের থেকে ভিন্ন। মোট কথা, 
কোন মৌলের রঞ্জেন রশ্ি--বর্ণালী রেখার শ্রেণী 
সম্পূর্ণ এ মৌলের নিজন্ব। কোন মৌলের 
রঞ্জেন রশি বর্ণালীর বিভিন্ন রেখাকে 1৩, ৭ 
ইতাদি অক্ষর দ্বারা সুচিত করা হয়: অর্থাৎ 
কোন মৌলের রঙজেন রশ্মি বর্ণালী বিশ্লেষণ করলে 
যে সব রেখা বর্ণালী পাওয়া যায়, তরঙ্গ কম্পন 
সংখ্যার বধ+ক্রম অন্থসারে তাদের 1১1, ৩, 
ইত্যাদি নাম দেওয়া হয়। কিন্তু বিভিন্ন 
মৌলের [ বা, রেখার তরঙ্গ কম্পন সংখ্যা 
বিভিন্ন হয়ে খাঁকে, যেহেতু ছুটি মৌলের 
বর্ণালী সব সময়ই আলাঁদা। পরবতাঁ কালে 
আরও উচ্চ ক্ষমতাসম্পন্ন বর্ণালী বিশ্লেষক যন্ত্রে 
সাহাঁষ্যে দেখা গেল বে, প্রতিটি রেখা আসলে 
ঘন সন্বিবিই ছুই বা তিনটি রেখার সমষ্টি। 
এর অর্থ হচ্ছে এই যে, কোন একটি বিশেষ 
শ্রেণী, যেমন -- শ্রেণী, [, শ্রেণী, আঁসলে ছুই 
বা তিনটি কম্পন সংখ্যার রঞ্জেন রশ্মির সমবাকে 
গঠিত হযে থাকে এবং এই সব রশ্রির পরস্পরের 
কম্পনাক্কের পার্ধকা খুবই কম হওয়ায় তাঁদের 
সাধারণ যষ্ববের দ্বার! পৃথক করা যায় না। এই 
রেখাগুলিরও ভিন্ন ভিন্ন নাম দেওয়া হয়েছে; 
যেমপ-- শ্রেণীর রেখাগুপির নাম 7 ্ ঢু 9; 


[, শ্রেণীর রেখাগুলির নাম [, ্ 17, পণ 


ইত্যাদি। কোন একটি শ্রেণীর « ব্রেখার চেয়ে 
£ রেখার কম্পনাঙ্ক বেশী | আবার /-এর চেয়ে 
গস্র কম্পনাঞ্ধ আরও বেশী। 

পরমাণুর রঞ্জেন রশ্মির খর্ণালীর অঙ্থশীলনের 
ক্ষেত্রে বছ বৈজ্ঞানিকের অমুল্য অবদান রয়েছে। 
সর মৌলের মধ্যে পারমাণবিক গঠনের দিক 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ষ, ৪র্থলংখযা 


থেকে সরলতম হচ্ছে হাইড্রোজেন এবং সেই 
জন্তে রঙ্জেন রশ্বির বর্ণালীর গবেষণার ক্ষেত্রে 
হাইড্রোজেনের উপর বৈজ্ঞানিকদের খুব তীক্ষ 
দৃষ্টি ছিল। হাইড্রেজেন বর্ণালীর বিভিন্ন রেখার 
কম্পনাঞ্ের পরিবর্তনের মধ্যে একটি সথনিদিষ্ট ধার! 
লক্ষ্য করে বামাঁর তাদের মধ্যে একটি গাণিতিক 
সম্পর্ক আবিষ্কার করেন। প্রকৃতপক্ষে হাইড়ো- 
জেন বর্ণালীর সবগুলি আবিষ্কত হবার আগেই 
( পরীক্ষাগারে ) বামার তাঁর সম্মীকরণটি আঁবি- 
ক্কার করেন। আবার বিভিন্ন মৌলের বর্ণালী 
রেখাগুলি পরীক্ষা করে মোজ.লে দেখালেন যে, 
পারমাণবিক সংখ্যা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে প্রতিটি 
রেখা উচ্চনর কম্পন সংখ্যার দিকে নিয়মিতভাবে 
সরে যায়; অর্থাৎ কোন একটি বিশেষ রেখার 
কথা যদি আমর] ধরি ( যেমন 7৫), তবে মৌলের 


পাঁরমীণবিক সংখ্য। যতই বৃদ্ধি পাবে, [0 রেখার 


কম্পন সংখ্যাও ততই বেড়ে মাবে। মোজলে 
তার পরীক্ষাল ফলাফল থেকে লেখচিত্রের 
সাহায্যে দেখালেন ষে, কোন বিশেষ বর্ণালী 
রেখার কম্পনাস্কের বর্গমূল, মৌলের পারমাণবিক 
সংখ্যার সঙ্গে টরখিক নিবমে (1.1069711) বুদ্ধি 
পায়। 


উপরিউক্ত বিষয়গুলির দিকে দৃষ্কি রেখে নীল্‌ 
বোর ১৯১৩ সালে তার বিখ্যাত হাইড্রোজেন 
পরমাণু তত্ু বিজ্ঞানীদের সামনে উপস্থাপিত 
করেন। তাঁর তত্ব পরমাণুর যে প্রতিকৃতি 
কল্পনা! কর] হয়েছে, ত! অনেকাংশে রাদার- 
ফোঁর্ডের পরমীণুরই অনুরূপ, কিন্তু ভার তত্ব 
ছুটি বুগাস্তকারী কল্পনা আশ্রয় গ্রহণ করে। 
তিনি হাইড্রোজেন বর্ণাপী এবং হিলিয়াম 
বর্ণালীর কোন কোন রেখার একটা নুসঙ্গত 
ব্যাখ্যা দিতে সক্ষম হন। তিনি বলেন যে, 
পরমাণুর অভ্যন্তরে ইলেকট্রনগুলি বৃতাকাঁর কক্ষপথে 
কেক বা নিউক্লিয়াসের চতুদিকে ঘুরে বেড়াচ্ছে। 


এপ্রিল, ১৯৬৮] 


পরমাধুটি বদি শক্তি শোষণ করে, তবে কোন 
একটি বা একাধিক ইলেকট্রন একটি ছোট কক্ষ 
থেকে লাফিয়ে বড় কক্ষে চলে যায়- কেন না, 
বৃহত্তর কক্ষস্থিত ইলেকট্রনের শক্তি অপেক্ষাকৃত 
বেশী। আবার পরমাণুটি যদি শক্তি বিকিরণ 
করে, তবে ঘটে ঠিক এর উষ্টে। ব্যাপার, অর্থ।ৎ 
এক বা একাধিক ইলেকট্রন এক কক্ষ থেকে 
অপর একটি ক্ষুদ্রতর কক্ষে লাফিয়ে চলে যায়। 
প্রথমতঃ তিনি কল্পনা! করলেন যে, কোন 
পরমাণু যখন শক্তি শোষণ (বা বিকিরণ ) করে, 
তখন ত1 সব সময়েই শক্তির ফোটন বা কোর্নান্টাম 
হিসাবে শোঁষণ (বা বিকিরণ) করে? অর্থাৎ 
বদি একটি ইলেকট্রন কোন একটি কক্ষ থেকে 
একটি ক্ষুদ্রতর কক্ষে লাফিয়ে চলে যান, তবে 
বিকিরিত শক্তির পরিমাণ হবে, ছুটি কক্ষে 
ইলেকট্রনের শক্তির যতথানি পার্থক্য, ঠিক তত- 
থানিই এবং এই শক্তি অবশ্তই একটি কোয়াণ্টাম 
রূপে ছাড় পাবে! যদি ছুটি কক্ষে ইলেকট্রনটির 
শত্তি যথাক্রমে 7] এবং চ৪ হয়, তবে বিকিরিত 
শক্তির পরিমাণ হবে, 
ও -71 সৎ 1) 5৮501) 

এখানে 1১ হচ্ছে একাট প্রবক, বাকে বলা হর 
প্রাঞ্থের গ্রবক এবং ৮ হচ্ছে বিকিরিত রঞ্জেন 
রশ্মির কম্পনাহ্ক (0:521705) | 

বোৌরের তত্র দ্বিতীতব কল্পনাটি আরো 
চমকপ্রদদ। তিনি ধরে নিলেন যে, পরমাণুর 
অভ্যন্তরে ঘূর্ণায়মান ইলেকট্রনগুলির কৌপিক 
ভরবেগ (160181 100102100100) যে কোন 
মানের হতে পারে না। তিনি বললেন-- 
ইলেকট্রনের কোঁণিক ভরবেগের (অর্থাৎ 
ইলেকট্রনের ভরবেগ ৮ কক্ষের ব্যাপাঁধ”) 


] ]) 3] 
সম্ভাব্য মাঁনগুলি হচ্ছে /2ঘ, £ | 27, ১/2%, 
2 5912 অথবা কোন ইলেকট্রনের 


কৌশিক তরব্গে ছার। স্থচিত 


পরিবর্জন নীতি 


১৯৫ 
কেবলমান্র ষে কোন একটি হতে পারে, যেখানে 
01, 2, 3, 4 অথবা! 5, এই ছুটি কল্পনার 
উপর ভিত্তি করে বোর দেখালেন যে, প্রদক্ষিপরত 
ইলেকট্রনগুলির জন্তে কতকগুলি কক্ষপথ নিদিষ্ট 
রয়েছে এবং এই কক্ষপথগুলি ছাড়া একটি 
ইলেকট্রন অন্ত কোন কক্ষপথে নিউক্লিয়ালকে 
পরিক্রম। করে পারে না। কোন একটি 
ইলেকট্রনের কক্ষের ব্যাসাঁধ নির্ভর করে 
ইলেকট্রনটির শক্তি বা কৌণিক ভরবেগের উপর । 
অতএব 1 সংখ্য।টি কক্ষের ব্যাসাধ” নির্দেশ 
করে। এই সংখ্যাকে বলা হয় পরমাণুস্থিত 
ইলেকট্রনটির প্রিন্িপ্যাল কোয়ান্টাম নাদ্বার। 
ম্পঃতঃই এই সংখ্যাটি পরমাঁণুশ্থিত ইলেকট্রনটির 
শরির পরিচক্ন দেয়। 

কিন্তু পরমাণুর বর্ণালী তর ঘত বিকাঁশ ঘটতে 
লাগলো, ততই একট! কথা! স্পষ্ট হয়ে উঠলো যে, 
কেবলমাত্র একটি কোয়ান্টাম সংখ্যার দ্বারা 
একটি ইলেকট্রনের গতি সংক্রান্ত অবস্থাগুলির 
পুরাপুরি বর্ণনা! দেওয়া বাঁ না। বিভিন্ন বিষয় 
থেকে দেখা গেল যে, অন্ততঃ চারটি কোজ্াণ্টাম 
সংখ্যার প্রয়োজন সমারফেল্ড তার পরমাণু 
ওতে বোরের ইলেকট্রন কক্ষগুপিকে শুধু মাত্র 
বুত্।কার মনে করবার বিরোধিতা করলেন। তিনি 
বললেন যে, প্রতিটি বের কক্ষ একাধিক উপ- 
বৃত্তাকার কক্ষের সমন্বয়ে গঠিত হতে পারে। 
এই সব উপবৃত্তগুপিকে নিদিষ্ট করা হয়েছে 
দ্বিতীয় একটি কোর্গান্টাম সংখ্যার দ্বার1। এই 
সংখ্যাটির বৈজ্ঞানিক নাম আজিমিউথ্যাল কোর্স" 
ন্টাম সংখ্যা এবং এর গাণিতিক প্রতীক হচ্ছে 1] 
[-এর বিভিন্ন মাঁন বিভিন্ন উপবুত্তকে নুচিত করে। 
কিন্ত একটু আগেই বলা হয়েছে যে, একটি বোরের 
কক্ষ একাধিক উপবৃত্তের সময়ে গঠিত হতে পারে 
অথব] একথাও বল! বাঁয় যে, 2-এর একটি বিশেষ 
মানের জন্তে (-প্রর একাধিক মান থাঁকা সম্ভব, 
যার প্রতোকে এক-একটি : উপবৃতকে শুচিত 


১১৬ 
করবে। তাঁত্তিক ভিত্তিতে এটা প্রমাণ কর! গেছে 
যে 17-এর একটি বিশেষ মানের জন্তে 1-এর 
মানগুলি ষা বাহুওয়া সম্ভব, তা হচ্ছে (-1), 
(02), (39৯... 1, 0, অর্থাৎ 0-তম 
বোর কক্ষটি 2 সংখ্যক উপবৃত্তাকাত ও বৃত্তাকার 
কক্ষে বিভক্ত। সম্ভাব্য কক্ষগুলির মধ্যে একটি 
মাত্র কক্ষ বৃত/কাঁর এবং বাকীগুলি উপবৃতাঁকার। 
প্রকৃতপক্ষে 1-এর শুন্ত মানটি বৃত্তাকার কক্ষপথকে 
হুচিত করে। 

জিম্যান পরীক্ষা! করে দেখালেন যে, পণদার্থকে 
শক্তিশালী চৌহক ক্ষেত্রের মধ্যে রেখে তার 
বর্ণালী বিশ্লেষণ করলে তার প্রতিটি বর্ণাণী রেখা 
অনেকগুলি আলাদা আপগাদা রেখাক বিভক্ত 
হয়ে যাক্স। এই ঘটনাকে ব্যাখ্যা করতে গেলে 
একথা ধরে নিতে হয় যে, চৌম্বক ক্ষেত্রের 
প্রশ্নোগের ফলে ইলেকট্রনগুলি একাধিক সমতলে 
নিউক্রিয়ানকে পরিভ্রমণ করতে পারে এবং 
এই সব সমতলগুলির সংখ্যা ও অবস্থান নিধ্ারিত 
হয় ম্যাগনেটিক কোপ্লান্টাম সংখ্যা বা 12-এর 
দ্বারা । দেখ! গেছে যে, ?-এর একটি বিশেষ 
মানের জন্তে 1)-এর 02141) সংখ্যক মান 
থাকা সম্ভব এবং সেই মানগুলি হচ্ছে বথাক্রমে 
[, (0-1)১ 01-25 (1-3)১ ৮৮৮" »॥ ৮2৯1৯ 0 
ক নিহিত ৮0625) ৮672 
(171), এবং "১ অর্থাৎ বথন 1." 1,10-এর 
সম্ভাব্য মাঁনগুলি হচ্ছে 4, 3, 2, 1১ 0১-], 2১ -3 
এবং -4। 

কিন্ত এই তিনটি সংখ্যা ছাড়া আঁরও একটি 
কোয়ান্টাম সংখ্যার প্রয়োজন । এই কোক্সান্টাম 
সংখ্যাটি ইলেকট্রনের নিজস্ব অক্ষের চতুর্দিকে 
ঘূর্ণন গতিবেগকে হুচিত করে। ইলেকট্রনের 
এই গতিকে পৃথিবীর আহ্ছিক গতিবেগের সঙ্গে 
তুলন| কর] যেতে পারে এবং এই চতুর্থ কোরান্টাঁম 
সংখ্যাটির নাম হচ্ছে স্পিন কোক্সান্টাম সংখ্যা। 
পরমাণুস্থিত ইলেকউ্নগুলির ন্পিন কোয়ান্টাম 


জান ও বিজাঁল 


[২১ বর্ষ, ৪র্থ সংখা 


সংখ্যার মান কেবলমান্র +38 অথবা "্ঠুহতে 
পারে। ম্পিন কোগ্াষ্টাম সংখ্যাকে ৪ অক্ষরের 
দ্বার] হচিত করা হন়। 

এতক্ষণ যে আলোচন! কর! হলো, পরমাণুর 
অভ্যন্তরে ইলেকট্রনের বিস্তাস সন্বদ্ধে তাঁথেকে 
কোন সুষ্পইট ধারণা! হয় না। কিন্তু পরমাণুর 
আভ্যন্তরীণ ইলেকট্রনসমূহ যে মূল নীতি/ির দ্বার! 
বিস্তত্ত, তা বুঝতে গেলে উপরিউক্ত বিষয়গুলি 
সঙ্থদ্ধে একট! খারণা খাঁকা একাস্তই আবশ্তক। 
প্রকৃতপক্ষে পাউলির নীতি বা তথাকথিত 
পরিবর্জন নীতিকে নানা উপায়ে বর্ণনা করা যায়। 
আমগ] সবচেয়ে প্রচলিত পদ্ধতিতে এবং সহজতম 
পথে একে বর্ণনা করবো । নীতিটি হচ্ছে এই 
রকম”--কোন একটি পরমাণুর অভ্যস্তরে এমন 
ছুটি বা ততোধিক ইলেকট্রন থাকা কখনই সম্ভব 
নয়, যাদের প্রত্যেকের ক্ষেতে কোরাণ্ট।ম সংখ্যা- 
গুলির মান অভিন্ন। অথব! এতাবেও বলা যেতে 
পারে যে, কোন একটি পরমাণুর অভ্যন্তরে 9, 4, 
1 ও ৪-এর মাঁনসমুহের একটি বিশেষ সমবায়ের 
দ্বার! শুচিত একটি নিদিষ্ট ইলেকট্রনই থাকা 
সম্ভব। আমরা যদি কোর্নান্টাম সংখ্যাগুলিকে 
ছক কাগজের উপরিস্থিত একটি বিন্দুর স্থানাস্ক- 
গুলির (০০-০10109063) সঙ্গে তুলনা করি, তবে 
বিষয়টি সঙ্থদ্ধে একট! ধারণা পাওয়া যেতে পারে। 
মনে করুন, ছক কাঁগজটি হচ্ছে পরমাণু এবং এর 
এক-একটি বিন্দু হচ্ছে এক-একটি ইলেকট্রন । 
তাহলে একথা বল! যেতে পারে যে, কোন একটি 
ছক কাগজের উপর এমন ছুটি বিন্দু থাকা 
কখনই সম্ভব নস, যাদের প্রত্যেকের স্থানাঙ্কগুলির 
মান (হও 9) অভিন্ন; অর্থাৎ ও ও এ-এর 
মানগুলি একটি বিশেষ সমবাঁয়ের দ্বারা (03, 4 বা 
4,6) একটি এবং কেবল মাত্র একটি বিস্ুকেই 
স্থচিত করা যাঁয়। পাউলির নীতির বজ্জব্য 
বিষয়টা হয়তে! পাঠকের কাছে আর ছুবোধ্য 
নাও ঠেকতে পারে। 


এপ্রিল, ১৯৬৮ ) 


এখন মনে করুন, একটি পরমাণু থেকে সব 
ইলেকট্রনগুলিকে কোন উপায়ে সরিয়ে নেওয়া 
হুলে। এবং তারপর একটি একটি করে তাঁর মধ্যে 
ইলেকট্রন ছাড়া হতে লাগলো । প্রথম যে 
ইলেকট্রনটি ছাড়া হবে, সেটি স্বভাঁবতঃই নিম্নতম 
শক্তির কক্ষপথট বেছে নেবে এবং পরমীণু- 
কেশ্রটকে প্রদক্ষিণ করতে থাকবে; অর্থাৎ 
ইলেকট্রণটির প্রিন্সিপ্যাল কোক্নান্টান সংখ্যার 
মাঁন হবে 11) কেন না, এটিই নিয়তম শক্তির 
কক্ষকে শুচিত করে। এই কক্ষে ইলেকট্রনের 
(-এর একমাত্র সম্ভাব্য মান হচ্ছে, 171৮0 
এবং 10-এর সম্ভাব্য মাঁলটিও হচ্ছে 0 কিন্ত 
৪-এর মান +ও৩ হতে পারে, ও হতে 
পরে; অর্থাৎ প্রথম বোর কক্ষে 0751) ছুটি 
মাত্র ইলেকট্রন থাক! সম্ভব এবং তাদের ক্ষেত্রে 
7-৮]1) [০৮0 এবং 1০০৮০, কিন্তু একটির ক্ষেত্রে 
৩.০ +ঠ এবং অপরটির ক্ষেত্রে 5. -]। 
সুতরাং যদ্দি দ্বিতীয় একটি ইলেকট্রনকে পরমাণুর 
মধ্যে ছেড়ে দেওয়া যায়, তবে সেটিও প্রথম বোর 
কক্ষে স্থান করে নিতে পারবে | কিন্তু তৃতীয় 
একটি ইলেকট্রন ছেড়ে দিলে তাঁকে যেতে হবে 
দ্বিতীয় বোর কক্ষে ; অর্থাৎ এটির ক্ষেত্রে 1১-] 
হবে। কিন্তু দ্বিতীয় বোর কর্ষটিতে 1-এর দুটি 
মান থাকা সম্ভব, 1] এবং ০; অথাৎ এই 
কক্মটি ছুটি উপকক্ষে (3০৮-1১৮৪1) বিভক্ত বলে 
মনে কর। যায়। যে উপকক্ষটিতে 1-*০, সেটির 
নাম 5 উপকক্ষ এবং যেটিপ্ন ক্ষেত্রে 1.1, সেটির 
নাম দেওয়া হয়েছে 9 উপকক্ষ। 5 উপকক্ষটিতে 
1 যেহেতু ০, £০-এর মানও অবশ্ই ০ হবে, কিন্ত 
৪-এর মান ++ হতে পারেঃ আবার ও 
হতে পারেঠঃ অর্থাৎ ৪ উপকক্ষে ছুটি মাত্র 
ইলেকট্রন থাক সম্ভব এবং তাদের পার্থকা কেবল 
মাত্র স্পিন কোন্নান্টাষ সংখ্যায় (প্রথম বোর 
কক্ষের মত )। কিন্তু 9 উপকক্ষটিতে 1-"2ঃ 


 ুতরাধং 0-এর মান তিনটি হতে পারে॥ +150. 


পরিবর্তন নীতি 


১৪৭ 


এবং 1, আবার [-এর প্রত্যেকটি মানের জন্কে 
$-এর মান 41 এবং "খু হতে পারে । অতএব 
০ উপকক্ষে 3১ 2-*€টি ইলেকট্রন থাকতে পারে। 
তাহলে দেখ! গেল ষে, দ্বিতীয় বোর কক্ষটিতে 
সর্বাধিক মোট আটটি ইলেকট্রন থাকতে পারে, 
তার মধ্যে ছুটি থাঁকবে ও উপকক্ষে এবং এটি পুর্ণ 
হবার পর বাঁকীগুলি ১ উপকক্ষে স্থান পাঁবে। 


এভাবে দেখানো সম্ভব যে, তৃতীয় বোর কক্ষ 
তিনটি উপকক্ষে বিভক্ত। এই উপকক্ষগুলি 
৪১০ এবং এ-এর দ্বারা স্চিত হয় এবং তৃতীত 
উপকক্ষটর ক্ষেত্রে 121 এই এ উপক্ষক্ষে দশটি 
ইলেকট্রন থাকতে পারে। সুতরাং তৃতীয় বোর 
কক্ষে মোট 2+6-+10-18টি ইলেকট্রন থাকতে 
পারে। 


এবার চতুর্থ বোর কক্ষের কথায় আস] বাঁক। 
এটি চাঁরটি উপকক্ষে বিভক্ত এবং এগুলির স্চক 
হচ্ছে 5, [7 এ এবং £। € উপকক্ষটির ক্ষেত্রে 
স্পষ্টতই [৮3 এবং এটিতে সরধাধিক 14টি 
ইলেকট্রন অবস্থান করতে পারে। সুতরাং 
চতুর্থ বোর কক্ষে সর্বাধিক 21-6+10414-"32টি 
ইলেকট্রন থাকতে পারে। 


পউলির নীতির সাহাষ্যে এই ভাবে দেখানে 
যাবে ষে, পঞ্চম কক্ষে মোট 50টি ইপেকট্রনের 
অবস্থান সম্ভবঘ। কিপ্ত সবচেয়ে বেশী পারমাণবিক 
সংখ্যাবিশিষ্ট মৌল ইউরেনিয়ামের পরমাণুতেই 
মোঁটি ইলেকট্রনের সংখ্যা 921 এর মধ্যে প্রথম 
তিনটি কক্ষে 0-৮]) 2 এবং 3) থাকে সবসমেত 
2+8+18-+92-*60টি ইলেকট্রন এবং মোট 
32টি ইলেকটুন মাত্র পঞ্চম কক্ষে বাস্। কাজেই 
এই কক্ষটি পুরাপুরি পূর্ণ হয় না। 

পাঁউলির নীতির সাহাষ্যে কোন মৌলের 
পরমাণুতে ইলেকট্রন বিন্যাস নঘন্ধে ধারণ। পাওয়। 
যায় এবং পদার্থের রাপাত্ণিক ধর্ম যেহেতু 
ইলেকট্রনের বিষ্তাসের উপন্েই নির্ভর করে, 
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সেছেতু পারমাণবিক সংখ্যার সঙ্গে সঙ্গে পদার্থের 
রাপাক়নিক ধর্মের নিদিই নিয়মে পরিবর্তনের 
(পর্যায় নিয়ম অন্গস।রে ) একট! মনোজ ব্যাখ্যাও 
দেওয়া সম্ভব। 

প্রকৃতপক্ষে এই শীতিটি কোন একটি বিশেষ 
পরীক্ষালন্ধ ফলাফল থেকে উৎপন্ন নয় এবং 
কোঁন একটি বিশেষ তত্বের ভিতিতে একে 
প্রমাণ করাও সম্ভব নন্ন। কিন্তু সত্যতার সপক্ষে 
অসংখ্য প্রমাণ রয়েছে। যদি প্রকৃতিতে পরিবর্জন 


জাঁন ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ষ, ৪খ সংখা 
নীতির অস্তিত্ব না থাকতো, তবে সমস্ত পরঘাঁণু 
হুতো একই রকমের এবং প্রকৃতির এত সৌন্দর্য, 
এত বৈচিত্র্য ও আর থাকতো না। হাইড্রোজেন 
এবং হিলিয়াম ছাড়া আর সমস্ত পদার্থের ঘনত্ব 
হতো! আরে! অনেক বেশী। পাউলির নীতি 
বজিত হলে সম্ভবতঃ এই বিশ্বব্রক্ষাণ্ডের চেহাঁর। 
আমাদের দৈনঙ্দিন অভিজ্ঞতাঁলন্ধ জগৎ থেকে এত 
ভিন্ন প্রকৃতির হতো যে, তার কল্পন। করাও মাচষের 
সাধ্যাতীত। 


কৃত্রিম উপগ্রহের দশ বছর 
দীপক বস্থু 


হষ্টির আদিকাল থেকেই মাগুষ চেষ্টা করে 
চলেছে প্রকৃতিকে জয় করে নিজের বশে 
আ।নতে। অতি ছুর্গম অরণ্য, চির তুনারাঁবৃত 
মেরু প্রদেশ, সুউচ্চ পর্বতশৃঙ্গ, গভীর উত্তাল 
সমুদ্র, তণ্ড বালুকাময় মরুভূমি, সুনীল অস্বর-__ 
সবই একে একে মান্ষের কাছে হার মানতে 
বাধ্য হয়েছে। কিন্ত এতেও মাজষ সন্তষ্ট হলো না। 
বৈজ্ঞানিকের ম্বপ ও কল্পনা এরপর তাঁকে 
টেনে নিষ্বে চললো এই পৃথিবীর জল, মাটি ও 
বাঁতাঁস ছাড়িয়ে অনেক উধ্বে-_-অসীম মহাশুন্তের 
পথে। পুণিমার রাতে নীল আঁকাঁশের বুকে 
উজ্জল চল্ররকে দেখে কবি যুগে যুগে লিখে গেছেন 
কত অমর কবিতা। সেই চশ্ত্রকে দেখে বিংশ 
শতাব্ধীর কোন এক সুন্দর প্রভাতে পৃথিবীর 
বৈজ্ঞানিক দেখলেন এক অদ্ভুত হ্বপ্ন-নকল চক্র 
গড়তে হবে। কিছুপিন আগেও এই স্বপ্ন অলীক 
ধলেই মনে হয়েছে এবং সাধারণ লোক একে 
হেসেই উড়িয়ে দিয়েছে। কিন্ত লানা রকম শত্বির 
বলে বলীয়ান এই মুগের বৈজাঁনিক এসবপর্সিহাসে 


কর্ণপাঁত করেন নি। তাই আজ বিংশ শতাঁবীর 
শেষাধে মানুষের কল্পনা নয়--ন্বয়ং মাহ্যই 
ডান মেলেছে পৃথিবীর সীমান। ছাড়িয়ে গ্রহ- 
উপগ্রহের পথে। 

মহাশুন্য বিজয়ের ইতিহাসে ১৯৫৭ সালের 
৪ঠ1 অক্টোবর এক চরম গোৌরবোজ্জল দিন। 
এ দিনেই সর্বপ্রথম মান্ষের তৈরি প্রথম কত্রিম 
উপগ্রহ রাঁশিপাঁর স্পুটনিক-১ বিশ্ববাসীকে স্তভভিত 
করে দিয়ে আকাশের বুক চিরে মহছাশৃষ্ঠের 
পথে যাত্রা করেছিল। তারপর একমাস অতি- 
বাহিত হুবাঁর পুর্বেই ওরা নভেম্বর রাশিক্পার 
দ্বিতীপন উপগ্রহও আকাশে উঠে গেল। বিস্ময়ের 
শেষ এখানেই নয়। দ্বিতীয় উপগ্রহ্টির ওজন 
প্রথমটির ৬ গুণেরও বেশী। আর এর তিতরে 
ছিল একটি জীবস্ত কুকুর-_-নাম লাইকা। মহা" 
শৃন্তের প্রথম যাত্রী এই কুকুরটি অবশ্ত আজ মৃত, 
কিন্ত একথা সত্যি যে, লাইকা তার নিজের 
জীবন দিয়ে মহাশুন্ত সম্বদ্ধে আমাদের জ্ঞান 
অনেক বাড়িয়ে দিয়ে গেছে। এদিকে আমেনি- 
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কানর! চুপ করে বসেছিল না। অনতিবিলঘে 
তাদেরও কৃত্রিম উপগ্রহ একেক পর এক 
অন্তরীক্ষলোকে বাতা করলো । 

এরপর থেকে স্থুক্ক করে আজ পর্যন্ত বহু 
সংখ্যক মহ্থাশুস্তগামী যান সাফল্যের সঙ্গে 
উৎক্ষিপ্ত হয়েছে । এদের অনেকেই আবার মহা- 
শুন্য থেকে বিবিধ তথা সংগ্রহ করে নিরাপদে 
ফিরেও এসেছে । সাধারণ মানুষ অবশ্ত প্রথম 
কয়েকটা কৃত্রিম উপগ্রহ দেখে ধতট! উত্তেজিত 
হয়েছিল, ক্রমশঃ সম্ভবতঃ কিছুটা পুরনো হয়ে 
যাওয়ায় সে উত্তেজনা আন্তে আন্তে স্তিমিত 
হয়ে গেছে। চমকপ্রদ কিছু থাকলে অবশ্ঠ 
এখনও উত্তেজনাট! মাঝে মাঁঝে বেড়ে ওঠে। 
বৈজ্ঞানিকের কাছে কিন্তু ব্যাপারটা অন্ত 
রকম | কারণ প্রত্যেকটি উপগ্রহই পৃথিবী ও 
বাইরের জগৎ সন্বদ্ধে তাদের এনে দিয়েছে 
নতুন সব তথ্য। তারই উপর ভিত্তি করে 
বহির্জগৎ সম্বদ্ধে তার গড়ে তুলেছেন নতুন সব 
তত্ব । তাই প্রথম থেকে আজ পর্ধস্ত উতক্ষিণ 
সবগুলি মহাকাশযান সম্বন্ধে তাঁরা সমান 

শল। 

রাশিয়ার কুকুর লাইকা আর আমেরিকার 
বানর এবল নিজেদের জীবন দিয়ে প্রমাণ 
করে দিয়েছিল যে, উপযুক্ত ব্যবস্থা অবলম্বন 
করলে মামযষের মহাশুন্ত ভ্রমণে কোন ভয় বা 
অসুবিধা নেই। তাঁই রাশিয়ার উত্নী গাগারীন 
পৃথিবীর মানুষ, নিশ্চিন্ত মনে মহাশুন্তের পথে পা 
বাড়ালেন। তারপর একে একে র্বাশিয়! ও 
আমেরিকার বেশ কয়েকজন মহাশুন্তে ভ্রমণ 
করে এসেছেন। শুধু তাই নয়, এই পথের 
পথ্িকদের মধ্যে একজন মহিলাও ছিলেন। 
তিনি হচ্ছেন রাশিক্পার ভ্যালেন্টিনা তেরেম্বোভা। 

গত দশ বছরের হিসাব নিয়ে দেখা গেছে 
যে, মান্য নিরাপদে ভূপুষ্ঠের উপর ৮৫* মাইল 
পর্যন্ত ভ্রমণ করে এসেছে । ওষনহীন অবস্থায় 


কৃত্রিম উপগ্রহের ঘম বছর 
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১৪ দিন পর্যস্ক সে মহাশুন্তে বিচরণ করেছে। 
এতে তাঁর মানসিক বা শারীরিক ক্ষতিকর কোন 
পরিবর্তন লক্ষা করা যাঁয় নি। মহাশৃন্তযাঁনের 
মধ্যে বসে সে হাতে-কলমে নানারকম কাজ 
করেছে। তৃপুষ্টে বসে ছুটি মহাশৃস্তযানকে 
মহাশুন্তেই একত্রে মিলিয়েছে। যাঁণ থেকে 
বেরিয়ে এসে একেবারে সত্যিকারের মহাশুন্ধে 
সে হেঁটে বেড়িয়েছে। নিজের যানের গতি 
নিয়ন্রণ করে মহাশুন্যে চলমান অন্ত যানের সঙ্গে 
নিজেকে মিলিয়েছে। অনেকট1 যেন কলকাতার 
রাস্তা গাড়ী চালিয়ে ষেতে যেতে অন্ত গাঁড়ীতে 
চলমান বন্ধুর সঙ্গে একটু গল্প করবার মত। 

এখানে উল্লেখযোগ্য বে, মীন্ষ যাবার আগে 
ও পরে লাইক ও এব.ল্‌ ছাড়! আরও বহুসংখ্যক 
নান। ধরণের জীবজন্ত ও গাছপালা মহাশুন্তে 
পাঠানো হয়েছে । এদের মধ্যে রয়েছে ইছর। 
খরগোনস, মুরগী, ছাগল, নানারকম পোকামাকড় 
ও শাঁকসজ্জী ইত্যাদি। এর! সকলেই মহাঁশৃন্ত 
সম্বন্ধে নানা তথ্য সংগ্রহ করে বিজ্ঞানীর জ্ঞান- 
ভাগার পুর্ণ করেছে। 

রাশিয়া! ও আমেরিকার যন্তববাহী যান চাদে 
অবতরণ করেছে। শুধু তাই নয়, এর! শুক্র ও 
মঙ্গলগ্রন্থের পাশ কাটিয়ে চলে গেছে অসীম 
মহাঁশুন্তের বুকে । এদের মধ্যে এমনও আছে, 
ষে ুর্যের চারদিকে কৃত্রিম গ্রহন্ধপে ঘুরছে। 
রাঁশিয়াঁর ভেনাঁস-৪ গত ১৮ই অক্টোবর শুক্রগ্রছে 
অবতরণ করে সেখানকার আবহাওয়া! পর্যবেক্ষণ 
করেছে। চাদ, যঙ্গল ও শুক্রগ্রছে মাঙ্তষের 
অবতরণ করা আর কল্পনাপ্রচুত নয়। হয়তো 
বিংশ শতাব্দীর শেষ হবার আগেই এসব দেখতে 
পাওয়। ষাবে। বৃহষ্পতি বা শনিগ্রহের কাছাকাছি 
গিয়ে মহাশৃত্তখানের ঘুরে আসাও কিছু মাত্র 
বিচিত্র নন্ন। 

আমাদের দেশে টেলিভিশন এখনও থুব বেশী 
প্রচলিত হয় নি। কিন্তু পাশ্চাত্য দেশে খর 


৪৬ 


প্রচলন অত্যধিক। টেলিভিশন-তরঙগ আয়ন- 
মগুলে প্রতিফলিত হক না বলে বেশী দূর পর্যস্ত 
তা পাঠানো যায় না| দুরপাল্লার টেলিভিশন 
যোগাযোগের জন্তে কৃত্রিম উপগ্রহকে কাজে 
লাগানো হয়েছে। এরই জন্তে তি হয়েছিল 
টেলট্টার নামে কত্রিম উপগ্রহ । পৃথিবীর ছুই 
গোঁলার্ধ মিলিয়ে ২৪টি দেশের লোঁকেরা এক 
সঙ্গে টেলিভিশন দেখেছে এই কৃত্রিম উপগ্রহের 
সাহায্যে। শুধু টেলিভিশনই নয়, ভৃপৃষ্ঠে বেতার 
যোগাযোগের ব্যাপারেও কৃত্রিম উপগ্রহ ক্রমশঃ 
গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা গ্রহণ করেছে। তৃপৃষ্ঠের উপর 
২৩,*** মাইল দূরে বদি একটি কৃত্রিম উপগ্রহকে 
স্বাপন কর! যায়, তবে সে বখন বিশেষ গতিবেগে 
পৃথিবীর চারদিকে ঘুরবে, তখন তাকে তৃপৃষ্ঠ থেকে 
একটি স্থির নক্ষত্রের মত দেখাবে । উপরিউক্ত 
টেলিভিশন অনুষ্ঠান দেখাবার জন্যে এই ধরণের 
একটি কৃত্রিম উপগ্রহ ব্যবহার করা হয়েছিল। 
অনুর ভবিষ্ততে এরকম মোট তিনটি কৃত্রিম 
উপগ্রহ মহাশুন্তে পৃথিবীর চারদিকে স্থাপন করা 
হবে। এরা থাকবে পরম্পরের সঙ্গে ১২৭* 
কোণ করে। এদের সাহায্যে পৃথিবীর অর্ধত্র 
বেতার যোগাযোগ করা ষাবে। 

আবহাওয়ার পুর্ণাভাঁন ছাড়া আজকাল 
আমাদের একেবারেই চলে না। কিন্তু এই 
পূর্ধাভাসের বিজ্ঞপ্তি যে সব সময় ঠিক হয়, তা 
নয় । সম্ভবতঃ আমাদের পর্যবেক্ষণ এখনও 
জ্রটিহীন হয় নি। সাধারণ লোকের কাছে অবশ্য 
এসব ত্রুটি খুব বেশী গুরুত্বপূর্ণ নক়্, কিন্তু বিমাঁন- 
চালক ও জাঁহাঁজ-চালকদের পক্ষে নির্ভুল 
আবহাওয়ার পূর্বাভাস অত্যন্ত প্রয়োজনীয়। 
তাই আবহাওয়া পর্যবেক্ষণ আরও উন্নত ধরণের 
করবার জণ্তে কত্রিম উপগ্রহকে কাজে লাগানো 
হয়েছে। এর উদাহরণ হচ্ছে--টিরপস। এর! উপর 
থেকে বিরটি এলাকা ভুড়ে মেঘের ছবি তোলে 
ও বাসুপ্রবাছ সঙ্বঙ্ধে নানা খবর সংগ্রহ 


জান ও বিজ্ঞান 
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করে। ধখন বিভিন্ন দেশের উপর দিয়ে এর! 
যাক, সে দেশ বেতার ধোগাযষোগের মারফত 
উপগ্রহ থেকে এ সব ছবি ও খবর সংগ্রহ করে। 
বিভিন্ন সময় ও বিভিন্ন অঞ্চলের ছবি পরম্পরের 
সঙ্গে মিলিয়ে আবহাওয়ার পূর্বাভাস অদূর 
ভবিষ্ুতে আরও অনেক সঠিকভাবে কর] যাঁৰে 
বলে বিজ্ঞানীরা আশ! করছেন। 

কত্রিম উপগ্রহের যে সব কীর্তির কথা এতক্ষণ 
বলা হলো, এসবই সাধারণ মাঁচষের কাঁছে বিশেষ 
আবেদনসম্পন্ন | কিন্তু এছাড়াও কত্রিম উপগ্রহের 
আর এক শ্রেণীর অবদাঁন আছে, যা শুধুমান্র 
বিজ্ঞানীদের কাছেই গুরুত্বপুর্ণ । 

কৃত্রিম উপগ্রহের বৈজ্ঞানিক অবদানের মধ্যে 
সর্বশ্রেঠ ও সর্বাধিক গুরুত্বপূর্ণ হচ্ছে ভ্যান 
আযালেন বিকিরণ বলয়ের আবিষ্ষার। পৃথিবী 
থেকে কয়েক হাজার কিলোমিটার দূরে দুটি স্তরে 
ভাগ হয়ে অতি শক্তিশালী বিছ্যুৎ-কণার দ্বারা 
গঠিত এই অঞ্চল রয়েছে। প্রথমটি অর্থাৎ 
অস্তর্বলয়টি রয়েছে পৃথিবীর অপেক্ষাকত কাছে-- 
কেন্ত্র থেকে মোটামুটি ১৩*** কিঃ মিঃ দুরে। 
দ্বিতীক্টি অর্থাৎ বহিবলয়টি ২৫,*০০ কিঃ মিঃ 
দুরে অবস্থিত। উভয় বলয্বেরই ছুই প্রান্ত শিং- 
এর মত বেঁকে যথাক্রমে উত্তর ও দক্ষিণ 
মেরুতে গিয়ে মিশেছে। কত্রিম উপগ্রহ ওঠবার 
আগে এই বলয় ছুটির সত্যিকারের অস্তিত্ব সম্বন্ধে 
বিজ্ঞানীদের কোন ধারণাই ছিল না। আবিষর্তা 
আঁইওয়। বিশ্ববিদ্তালয়ের অধ্যাপক জেম্স ত্যান 
আযালেনের নামানূস।রে এর নামকরণ কর! হয়েছে। 

সৌরমগ্ডলের গ্রহ-উপগ্রহ পর্যবেক্ষণের 
ব্যাপারে করিম উপগ্রহের অবদান অসামান্ত। 
রাশিয়ার লুনিক-১ হচ্ছে প্রথম কৃত্রিযম উপগ্রন্থ, 
বে এতকাল লুঙ্কািত চাদের বিপরীত দিক 
আমাদের সামনে প্রথম তুলে ধরেছিল। এরপর 
বিডির রৃরিম উপগ্রহের সাহায্যে চাদের উতর 
দিকের মানচিত্র সম্পূর্ণ করা হয়েছে। আরঁমে- 


এপ্রিল, ১৯৯৮ ] 


রিকার সার্ডেয়ার উপগ্রহ চাঁদের মাটি পরীক্ষা 
করে দেখেছে, তা যথেষ্ট শক্ত। মান্ষের সেখানে 
নাঘতে কোনই অন্ুবিধা হবে না। রাশিয়ার 
তেনাস-৫ং জানিক্নেছে, শুক্রগ্রহ কাবন ডাইক্সাইড 
গ্যাসে আবুত এবং সেখানকার উত্তাপ ৫৩১০ 
ফাঃ। পৃথিবীর মত শুক্রের কোন চৌ্বক ক্ষেত্র 
ব1 বিকিরণ বলয় নেই। এর আগেই কত্রিম 
উপগ্রছের সাহায্যে প্রমাণিত হয়েছিল ষে, ঈদের ও 
কোন চৌ্বক ক্ষেত্র নেই। অন্ত কোন গ্রহে 
প্রাণের অস্তিত্ব আছে কিনা, পেটা স্থিরীকত 
হতে বোধ হপ আর বেশী দেরী নেই । 

এসব ছাড়াও পৃথিবী, ছুর্ধ এবং সুর্য ও 
পৃথিবীর সম্পর্ক সম্বন্ধে গত দশ বছরে বিজ্ঞানীদের 
অনেক কৌতুহল মিটিয়েছে কত্রিম উপগ্রছ। 
কৃত্রিম উপগ্রছের বিতিনন পাঁজসরঞাম করতে 
গিয়ে বিজ্ঞানীরা এক হাঁজারেরও বেশী নতুন 
জিনিষের সন্ধান পেয়েছেন। এদের মধ্যে নতুন 


ক্লোরোধর্ম ও ডা: সিমসন 
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ধরণের শিশ্রধাতু ও রকেটের জালানী থেকে 
সুক্ষ করে পকেটে রাখবার মত কম্পিউটার যন্ত 
পর্যস্ত রয়েছে। 

দশ বছরে কৃত্রিম উপগ্রহ্থের বিভিন্ন অবদানের 
সম্যক পরিচপ এই ক্ষুদ্র প্রবন্ধে দেওয়া সম্ভব 
নয়--একথা সহজেই অন্রষের। এখানে শুধু 
বিশেষ বিশেষ কয়েকটি অবদানের কথাই উল্লেখ 
করা হলে । ১৯৩ সালে কিটি হুক নামক স্থানে 
রাইট ভ্রাতৃদ্ব্ন ষখন ছোট্ট একটি বাক্সের মত 
বস্তকে প্রথম আকাশে উড়িয়েছিলেন, তখন 
কে জানতো--মান্র অধ্শতাঁন্পী কাল অতিবাঁছিত 
হবার সঙ্গে সঙ্গেই বায়ুমণ্ডল ও মহাকাশ মাজযের 
অধিকারে আসবে? বাঁদের অপামান্ত জ্ঞান 
ও অক্লান্ত পরিশ্রমের ফলে এই সব অসম্ভব 
সম্ভব হচ্ছে, বিংশ শতাব্দীর সেই সব মনীষীদের 
সমস্ত জগৎ জানাচ্ছে তাদের আস্তরিক অভিনন্দন 
ও শুভেচ্ছা । 


ক্োরোফর্ম ও ডা মিমলন 
আবাল হুক খন্দকার 


কঠিন অস্ত্রোপচারের পুর্বে ক্রোরোফর্মের 
সা্ছায্যে অজ্ঞান করবার রীতির আজ তেমন 
প্রচলন না থাকলেও অল্প কিছুদিন পুর্বেও এই 
পদ্ধতিটি শল্যচিকিৎসার এক অত্যাবশ্যক অঙ্গের 
অন্ততূক্ত ছিল। অথচ ক্লোরোফর্ম যে শল্য" 
চিকিৎসা ও প্রসব-বেদনা মুক্তির কাজে 
লাগতে পারে, এক-শ' কুড়ি বছর আগেও সে 
কথ! কেউ ভাবতে পাঁরে নি] তখনকার দিনে 
অস্ত্রোপচারের সময় রোগীকে যে কি অপহুনীয় 
ছুর্ভোগ ভোগ করতে হতো» তা বলবার নয্ব। 
ঘোগী যাতে নড়তে-চড়তে না পারে এবং 
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ডাক্তারের কাঁজে অন্থবিধার সৃষ্টি করতে ন1 পারে, 
সে জন্তে তাঁর হাত-পা বেশ শক্ত করে বাধা হতে! 
কিংবা কয়েকজন শক্তিশাণী লোক মিলে তাকে 
আল্বত্বে রাখতে চেষ্টা করতো । শুধু তাই নয় - 
রোগী নিজের চোখেই অস্ত্রোপচারের ভয়াবহ 
স্তরপাতি--এমন কি, নিজের দেছে তাদের 
ব্যবহারও দেখতে পেত। অস্ত দিকে আবার ক্ষত- 
স্থান জোড়বার জন্তে যে তপ্ত আলকাত.রা ব্যবহাত 
হতো, তায় স্ফুটনের শব্ধ সে শুনতে পেত এবং 
কুটন্ক আলকাত.রাঁর উগ্র গন্ধও তাঁর নাকে 
প্রবেশ করতে।। অস্ত্রোপচারের সময় তাই রোগীকে 


ঞৰ্‌ 


সুস্থির রাধা! বেশ কষ্টসাধ্য ব্যাপার ছিল। অনেক 
সময় কোন কোন রোগী এই সব অমাহ্ুষিক 
আচরণ সন করতে না পেরে অথবা প্রবল 
আতঙ্কে মুছণযেত। রোগীর কাত.রাঁনি ও আর্ত- 
আবেদন উপেক্ষা করে ডাক্তারকে অস্ত্রেপচারের 
কাজে অপীম যনোঁবলের পরিচন্ দিতে হতো! এবং 
অতি ক্ষিপ্র গতিতে কাঁজ সারতে হতো। কাজেই 
শল্যচিকিৎসায় পারদ হতে হলে চিকিৎসককে 
হতে হতো কসাইয়ের চেয়ে হৃদঘহীন এবং প্রয়োজন 
হতো অস্ত্রোপচার দ্রুত সম্পর করবার দক্ষতাঁর। 
ধিনি বত ক্ষিপ্রতার সঙ্গে এই কাঁজ করতে 
পারতেন, শল্যচিকিৎসক হিসাবে তার তত 
মনাম হতো। ক্লোরোফর্জের সাহাঁধ্যে অজ্ঞান 
করবার স্জ ও কার্ধকরী পন্থা সর্বপ্রথম আবি- 
কার করে যে জনহিতৈষী চিকিৎসক মাহুষের 
অশেষ কল্যাণ সাধন করেন--অস্ত্রোপচ।রের 
ভীতি ও যন্ত্রণার অবসাঁন ঘটিত্সে ধিনি শল্য- 
চিকিৎসাকে ভ্রুত উর্তির শিখরে উন্নীত করেন-- 
তিনি হলেন স্কটল্যাণ্ডের অধিবাসী এবং লিনলিখ- 
গোঁর এক কটি প্রস্ততকারী ডেভিড সিমসনের সপ্তম 
সন্তান জেম্স ইয়ং সিমসন। ডাং পিমসন ছিলেন 
সত্যকারের যানবদরদী | অন্তান্ত ডক্তারের মত 
তিনি রোগীর যন্ত্রণা উপেক্ষা করতে পারতেন না। 
তখনকার দিনের যন্ত্রণাদায়ক অস্ত্রোপচার-পদ্ধতির 
প্রতি তাই তিনি প্রথম থেকেই বীতশ্রদ্ধ হয়ে 
পড়েন এবং কেমন করে ব্রোগীকে অক্ত্রেপচারের 
নিগ্রহ থেকে রক্ষা করা বায, নিরস্তর সেই চিন্তা! 
ও চেষ্টা! করতে থাঁকেন। 

লিনলিথগোঁর বাথগেট নামক পল্লীতে ১৮১১ 
সালের *ই জুন সিমসন জন্মগ্রহণ করেন। 
বালক সিষপনের লেখাপড়ার দিকে অসীম 
আগ্রহ--তার তীক্ষ ব্যবহারিক বুদ্ধি ও মেধার 
পরিচয় পেয়ে আট বছর বয়সে তাকে স্কুলে 
ততি . করানো হয়|. পরিবারের মধ্যে এই 
ছেলেটিই লেখাপড়া শিখছে এবং তবিষ্বৃতে 


জবান ও বিজ্ঞান 


[২১শ বর্ধ, হর সংখ্যা 


মাছ হয়ে বংশের মুখোঁজ্জল করবে, এই প্রত্যয়ে 
সিমসন পরিবার তাঁদের আধিক অসচ্ছলতা 
সম্তবেও তেরে বছর বয়সে তাকে উচ্চ শিক্ষার 
জন্তে এডিনবর! বিশ্ববিগ্ত।লয়ে পাঠালেন। তরঙ্গের 
আশা বিফল হলো না--শাধিক অনটনের 
মধ্য দিয়েও একুশ বছর বয়সে দিমসন এ বিশ্ব- 
বিগ্তালয় থেকে ডাজারী ডিগ্রি লাভ করেন। 
ডাক্তারী উপাধি লাঁতের জন্তে তিনি বে “ডেথ. 
ফ্রম ইনজখমেশন” নামক গবেষণামূলক প্রবন্ধ 
পেশ করেন, তাতে তিনি তার বিশ্গেষণ-ক্ষমতা, 
বিচক্ষণতা, যুক্তি ও দূরদশিতার যে গতীর 
পরিচয় দেন, সে জন্তে তদানীস্তন প্যাথোলজির 
অধ্যাপক ডাঃ টমসন অত্যন্ত খুশী হয়ে তাকে তার 
সহকারী করবার ইচ্ছা প্রকাশ করেন এবং 
সিমসনও সানন্দে সে প্রস্তাবে সম্মত হন। 
১৮৩৭ সালে ডাঃ টমসন অস্থস্কতার জন্তে এক 
বছর ছুটি নিলে তিনি তাঁর কাজ দক্ষতার সঙ্গে 
পালন করেন এবং পরের বছর তিনি ধাত্রীবিগ্ক। 
বিষয়ে শিক্ষা দেন। ১৮৩৯ সালে এডিনবরার 
ধাত্রীবিষ্ভার অধ্যাপকের পদ খাপি হলে তিনি 
সেই পদের প্রা হন। কিন্ত মজার ব্যাপার 
হলো এই যে, তিনি উক্ত পদের জন্তে উপযুক্ত 
বিবেচিত হলেও একদিক থেকে ভার মনোনয়নে 
অস্তরায় ঘটলো!_-কেন না, তখনকর দিনে উত্জ 
পদের জন্ঠে সম্তান্ত বংশীতর ও বিবাহিত হওয়া 
অন্য তম যোগ্যতা বলে গণ্য হতো। কিন্ত সিষসন 
ছিলেন এক গরীব রুটওয়ালার পুত্র এবং অবি- 
বাহিত। বিপাকে পড়ে লিমসন এক দৃরসম্পফিত 
আত্মীপ্না এবং লিভারপুলের ধনী ব্াবসান্থীর কন্তা 
জেপি গ্রিগুলের নিকট হাজির হলেন। এই তদ্রু- 
মহিলার সঙ্গে দিমসনের পুর্বেই পরিচয় ছিল । ছুটির 
সময় তিনি মাঁঝে মাঝে তাদের বাড়ীতে কাটিয়ে 
আসতেন। এই ব্যাপারে তিনি জেসি গ্রিগুলের 
শরণ[পনন হুলেন। জেনি গ্রিগুলে তাকে. নিরাশ 
করলেন 'না এবং শীত এই ধনী রক়াকে। 


এপ্রিল, ১৯৬৮ ] 


বিবাহ করে দিষসন সর্বতোতাবে অধ্যাঁপক 
পদের যোগ্যতা অর্জন করেন। ধাত্রীবিগ্ভার 
অধ্যাপক নিযুক্ত হবার কল্ষেক বছর পর তিনি 
আমেরিকার দণ্তচিকিৎসক ডাঃ মর্টনের ইখারের 
সাহায্যে বিনা যন্ত্রণায় দাত তোলবার সংবাদ 
পান এবং চেতনানাশক দ্রব্য ইথারের প্রতি 
আকষ্ট হন এবং এই বিষয়ে উৎসাহী হয়ে ওঠেন। 

তখনকার দিনে রোগীকে অজ্ঞান করবার 
জগ্গে সবে মাত্র দু-একটি দ্রব্যের প্রচলন সুরু 
হত্েছে। আমেরিকার দস্তচিকিৎসক ডাঃ হোরাস 
ওয়েল্ন ও ডাঃ বিগ.স সর্বপ্রথম নাইদ্রাস অক্সাইড 
বা লাফিং গ্যাসের সাহায্যে বিনা যন্ত্রণায় 
কয়েকজনের দাত তুলতে সক্ষম হন। ডাঃ লং, 
ডাঁঃ মর্টন, ডাঃ ওয়ারেন, ডাঃ হেওয়ার্ড প্রভৃতি 
ইথারের সাহাষ্যে রোগীকে অজ্ঞান করে অস্ত্রো- 
পঢারে সাফল্য লাভ করেন। কিন্তু এই ছুটি 
দ্বব্ের প্রয়োগ সম্পর্কে ডাঁজারদের মধ্যে 
মতবিরোধ ছিল--কেন না, এগুলির বাবহার 
ভবিষ্ণতৈ রোগীর পক্ষে ক্ষতিকারক হয় কিনা, সে 
সঙ্গদ্ষে তখন সঠিক কিছু জান! ছিল না। কাঁজেই' 
অনেকে এই ব্য।পারে উৎসাহী ছিলেন না এবং 
এগুলির প্রয়োগ খুবই সীমিত ছিলি। তবুও 
পিমসন বখন চেতনানাঁশক দ্রবা হিসাবে ইথার 
ব্যবছাঁরের সংবাদ পেলেন এবং তখনকার বিখ্যাত 
পল্যচিকিৎসক রবার্ট লিস্টনকে ইথাঁনের 
সাহায্যে একটি কঠিন আস্ত্রেপচাঁর করতে দেখলেন 
স্তন তিনি প্রন্থতির প্রসবকালে ইথাঁর 
ধ্যবহারে আর দ্বিধা করলেন না-কেন না, 
প্রচ্ছতির অসহ্থ যন্ত্রণাদায়ক প্রসব-্বেধনা তাঁকে 
অত্তাপ্ত কাতর করে ভুলতে । কিন্তু দুঃখের 
বিষয়, সিষসন বে মনোভাব নিয়ে এই কাজে 
অগ্রসর হয়েছিলেন জনসাধারণ সেব্ধপ মনোতাব 
বিষে প্রথমে ত! গ্রহণ করলো না। ডারউনের মত- 
যাদের মত্ত চারদিকে এই ব্যাপার নিয়ে ভুমুগ 
আমোলদ ও. কোলাহলের হি হলো | ধর্মবাজকেরা 
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ধর্মগ্রন্থের উদ্নুতি দিয়ে চিৎকার সুরু করলেন--এটা 
অগ্তান। চেতনানাশক দ্রব্য দিয়ে প্রসব-বেদন। 
দূর করা নীতিবিকদ্ধ ও ধর্মবিরুদ্ধ--কেন না, 
বাইবেলে আছে-স্ত্রীলোকেরা দুঃখের সঙ্গে এবং 
ব্যধার সঙ্গে সস্তান ধার করবে, তারপর কষ্টের 
সঙ্গে সন্তান প্রসব করবে €ইন সরে দ্বাউ 
শ্াল ব্রিং ফোর্থ চিলড্রেন) সিমসন যদিও 
বাঁদানুবাদ পছন্দ করতেন--কিস্ত তিনি ছিলেন 
ধর্মেৰিশ্বাসী-বাঁইবেলকে তিনি তক্তি করতেন। 
তাই বাইবেলের উল্লেখে তিনি ভালভাবে আবার 
বাইবেল পড়া সুরু করলেন এবং বাইবেলের 
মূল হিক্র থেকে দেখালেন যে, এই ছুঃখ-কষ্ট 
শারীরিক কোন ব্যথা বা যন্ত্রণা নয়। তাছাড়া 
ইভের জন্মকথ! পড়তে গিয়ে বিরুদ্ধবাদীদের 
বিপক্ষে যে শাণিত অস্ত্রের সন্ধান পেলেন, তাও 
তিনি প্রয়োগ করলেন। স্বর নিজে যখন 
আদমের পাঁজরার হাড় থেকে ইভকে হৃষ্ি 
করেন, তখন তিনি আদমকে জাগ্রত লা 
রেখে গভীর ঘুমে আচ্ছন্ন রেখেছিলেন। 
সিমদন জোরালোভাবে প্রচার করলেন--"এই 
গভীর ঘুমের অর্থ কি--তাঁৎপর্য কি? চেতনা” 
নাশক দ্রব্য মানুষকে এমনি গভীর ঘুমেই আচ্ছন্ন 
করে। কাজেই ঈশ্বর নিজেই অস্ত্রেপচারের 
আগে অজ্ঞান করে নেবার পক্ষপাতী এবং 
আযানেস্ছেসিয়া বা অবেদনের প্রথম প্রবর্তক। 
সিষসন যখন ফেবরাঁফিরতি বাইবেলের উদ্ধৃতি 
দিয়ে এমনি জেোরালোভাবে তার .কাজের 
সমর্থন করলেন, তখন ধম্ধাজকদের মুখ বদ্ধ 
হুলো বটে, কিন্তু অন্তান্ত বাদান্্বাদ একেবারে বন্ধ 
হলো না। সকল বাদাঙগবাদের অবশ্থ অবসান 
ঘটেছিল অনেক পরে-্ষখন সিষসন ইখাঁরের 
বদলে ক্লোরোফর্মের ভাল চেতনানাশক ক্ষমতা 
আবিষ্ষীর করে বহু ক্ষেত্রে তা প্রপ্নোগ করেন 
এবং পরিশেষে ১৮৫৩ সালে এপ্রিলের মাবঝা- 
মাঝি মন্থারাদী 'ভিডোরিয়। তীর স্তম সন্ধান 


৯৪ 


শ্রিল লিওপার্ডের জন্মের সময় নিজেই যখন 
ক্লোরোকর্ম ব্যবহারে রাজি হলেন। 

যাহোক, ক্লোরোফর্মের সাহায্যে রোগীকে 
অজাঁন করবার হুট সিমসন কিভাবে আবিষার 
করেন, সে কথাই এখন বলছি। আগেই 
বলেছি বে, লাঁফিং গ্যাস বা ইথাঁরের সাহাধ্যে 
রোগীকে অজ্ঞান করবার ব্যবস্থার প্রচলন তখনকার 
দিনে কিছুট! সুরু হয়েছিল, কিন্তু এগুলির উপ- 
যোগিতা সম্পর্কে অনেক চিকিৎসকই নিঃসন্বেহ 
ছিলেন না। তাছাড়া সিমসন ইথার ব্যবহার করে 
নিজেও কিছু কিছু অন্থবিধা ও বিরূপ শ্রতিক্রিয়া 
লক্ষ্য করেন। তাই ভার চেষ্টা ছিল--একটি 
সু চেতনানাশক দ্রব্য আবিষ্কার করা। এজগ্ে 
প্রত্যহ তিনি নানাপ্রকার রাসায়নিক দ্রব্য 
মিশ্রিত করে মিশ্রণ তৈরি করতেন এবং সেগুলি 
নিয়ে পরীক্ষা! চালাতেন। এই কাজে সাহাঁযষোর 
জন্তে তিনি ছু-তিন জন সহকারী ডাক্তার 
ব্ধুকেও সংগ্রহ করেছিলেন। এই ডাক্তার 
বন্ধুরা রোজ সন্ধ্যায় তাঁর বাসার আড্ডা 
জমাতেন আর সে সময় সকলে মিলে সে দিনের 
তৈরি মিশ্রণগুলি শুঁকে শুকে পরীক্ষা করতেন। 
এমনি করে অনেক পিন শেকাশ্তকি চললো-_ 
কিন্ত তেমন কিছু আবিষ্কারের সম্ভাবনা দেখ! গেল 
না। বার বার বিফলতা সত্বেও তারা কিন্ত 
দমলেন নাঁ_নিক্সমিত আড্ডা ও সেই সঙ্গে পরীক্ষা 
চলতে লাগলো । 

দিন ধায়, রাত আঁসে-আর এমনি করে 
একদিন আসলো ১৮৪৭ সালের ৪ঠ1 নভেম্বরের 
প্াত। এই বিশেষ রাতটি যেমন সিমসনের 
জীবনে, তেমনি শল্যচিকিৎসার ইতিহাসে চির- 
স্মরণীয়-কেন না, এই রাতের পরীক্ষাই তার 
জীবনে এনে দিয়েছিল চরম সাফল্য--সার্ঘক 
কয়েছিল তার দীর্ঘদিনের সাধনা । 

সে দিন সন্ধ্যায় হঠাৎ কেন যেন ক্লোতো- 
কর্মের কথা সিমসনের মনে হলো । 'অবশ্ত ইতিপুে 
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'ভাদের 


(২১শ বর্ধ, ৪র্থ সংখ্যা 


এটি নিয়ে একবার তিনি পরীক্ষা করেছিলেন, কিন্ত 
গাঢ় জিনিষ বলে তিনি তা বাতিল করেছিলেন। 
ক্লোরোফর্মের চেতনানাঁশক গুণের কথ! তিনি তার 
শ্বশুর বাড়ী লিভারপুলের ওয়ালডি নামক এক 
কেমিষ্টের কাছে জানতে পারেন। ক্লোরোকর্ম 
আবিষ্কত হর ১৮৩১ সাঁলে। জার্মেনীতে 
লিবিগ, প্যারীতে সবের, আমেরিকায় সামুয়েল 
গুথরী একই সমক্বে ক্লোরোফম” আঁবিষ্কার করেন। 
ইথারের মত ক্লোরোফম+ও তাড়াতাড়ি উবে বান্ন। 
শুকলে প্রথমে নেশা হয় এবং পরে চেতন৷ 
হারিয়ে ফেলে। কিন্তু ক্লোরোফমের এই গুণ 
জান সত্তেও এবং তা আবিষ্কারের হোল বছর 
পরেও কেউ তা অস্ত্রেপচারে প্রয়োগ করেন নি। 
তাই মনে হয়, দীর্ঘদিন নান! রকম দ্রবা নিয়ে 
পরীক্ষায় বিফল হয়ে সিমলন সে রাতে ক্রোরো- 
ফমে'র চেতনানাশক গুণাগুণ ভাল ভাবে আবার 
পরীক্ষা করে দেখবার জন্তে মনস্থির করলেন, কিন্তু 
ক্লোরোফর্মের শিশিটিকে আর খুঁজে পাওরা গেল 
না। অনেক খোজাখুজির পর শেষ পর্যস্ত সেটিকে 
যখন তার কাজের ঘরে ফেলল] কাগজপত্রের সপে 
নীচে পাওয়! গেল, তখন তিনি তাঁর বন্ধু ডাঃ 
কিথ ও ডাঃ ম্যাথিউ ডাঁনকানকে নিয়ে খাবার 
টেবিলে বসলেন । তিনটি গ্রাসে শিশি থেকে 
ক্লোরোফর্ম ঢাল! হলো | সবার আগে শু'কলেন 
ডাঃ কিথ। শ্ুকে বললেন- বাঃ! বেশ মিষি 
গদ্ধ-_খুব ভাল লাগছে--বেশ নেশা হচ্ছে। তাই 
শুনে পিমলন ও ডাঃ ডানকাঁনও শোকা সুরু 
করলেন। তাদেরও বেশ ভাল লাগলো-স্মনে 
বেশ প্ফুতি এলো--রজে মাদকত! জাগলো আর 
তাদের কথাবার্তা ও আলোচনায় বেশ চমৎকারিত্ব 
ফুটে উঠতে লাগলো। ঠাট্টা-কৌতুকে ভারা সবাই 
মেতে গঠলেন এবং কিছুক্ষণের মধ্যেই দেখা গেলা 
হাশ্য-কৌতুক। আনন্ব-কোলাহলে 
বাড়ীটা যেন উৎসবমুখর হয়ে উঠেছে। কিন্তু 
এর পরেই অবস্থা দাড়ালো অভভরপ। তাঁদের 


॥ 
ন্‌ 
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চোখের সামনে পরস্পরের মৃখ, বাতি, চেয়ার, 
টেবিল সবই ছুলতে লাগলো-_-তারা নিজেরাও 
মাতালের মত টলতে লাগলেন-চোঁথের সামনে 
জদ্ধকার ঘনিয়ে এলে! এবং তাঁরা তিন জনেই 
মেঝের উপর আছাড় খেলে পড়ে গেলেন। মিসেস 
পিষসন প্রথম দিকে এই ঘরের তিতরেই ছিলেন--- 
এদের কাণ্ড-কারখানাও তিনি বেশ উপভোগ 
করছিলেন, বিশেষ করে ডাঁঃ কিথ যখন মেঝেতে 
শুয়ে হাত-পা ছুড়ছিলেন-কিন্তু ষখন তিনি হাঁটু 
ও হাঁতের উপর তর দিয়ে টেবিলের সমান সমান 
উচু হয়ে দৃষ্টিহীন ছুই চোখ বিস্কারিত করে তার 
দিকে তাকালেন, তখন তিনি তয় পেয়ে অন্থন্র 
পালিয়ে গেলেন। বাঁছোক, সিমসন কিন্ত 
সকলের আগেই প্ররুতিষ্থ হলেন এবং কৌতুকের 
সঙ্গে ছুই বন্ধুর মাৎ্লামি লক্ষ্য করতে লাগলেন। 
এসময়ে সর্ধপ্রথম তার মনে যে কথাটি থেলে গেল, 
সেটি হলো! এই যে, চেতনাঁনাঁশক দ্রব্য হিসাবে 
ক্লোরোফম” ইথারের চেনে অনেক ভাল। কিছু- 
ক্ষণের মধ্যে ডাঃ কিথ ও ডাঃ ডানকানও স্থুস্থ 
হলেন এবং তারাও বললেন-ক্লোরোফর্ইথারের 
চেয়ে ভাল। এদের কথা! শুনে পিমসনের 
ভাইঝি--মিস পেটি, যেন সাহস পেলেন এবং 
তার উপরেও পরীক্ষা চাঁলাবার জন্তে সিমপনকে 
অন্গরোধ করলেন। পলিমপন তাকেও কিছুটা 
ক্লোরোফম শুকতে দিলেন। শৌকবার কিছুক্ষণ 
পর মিল পেটি, আনন্দে অধীর হয়ে বলে উঠলেন-- 


জমি ম্বর্পরী গো--আমি দ্বর্গপরী। একথা 
বলবার পরেই তিনি মুছিত হনে পড়ে 
গেলেন। 


যে স্বষ্ঠু চেতনানাঁশক বস্তর সন্ধানে সিমলন 
এতদিন ব্যাপৃত ছিলেন, ক্লোরোফ্ম” যে সেই 
বাঞ্ছিত বন্তঃ তা সে রাতের এমনি কৌতুকপূর্ণ 
ঘটনাবলীর শুপ্জে তিনি উপলদ্ধি করলেন এবং 
অবিলান্ে শল্যচিকিৎসা ও প্রন্থতিদের প্রপবের 
সময় তিনি ত। শ্রশ্নোগ করতে ব্রতী হলেন। প্রথম 
শোকবার পর মাঝ এগায়ো দিনের মধ্যেই তিনি 


ক্লোরোকর্ম ও ডাঃ পিমসন 


২৯২ 


পঞ্চাশটি রোগীর উপর সাফল্যের সঙ্গে প্রকোগ 
করে এর উপযোগিতা ও যাথার্থ্য প্রমাণ 
করলেন। ছু-বছরের মধ্যে প্রকাশিত তাঁর এক 
রিপোর্ট থেকে জান যায় যে, একমাত্র এডিন- 
বরাতেই চল্রিশ থেকে পঞ্চাশ হাজার রোগীর উপর 
ক্লোরোফম” প্রয়োগ করা হয়েছিল। 

ক্লোরোফম” চেতনানাশক দ্রব্য হিসাবে এর 
পর এতটা চালু হলো যে, রোগীকে অজ্ঞান 
করবার পদ্ধতিটিকে লোকে নাম দিল “ক্লোরোঁফমণ 
করা'। অবস্থা শেষের দিকে এই প্রথাক্ন কোন 
কোন ক্ষেত্রে বিপত্তি দেখ! দিল--এমন কি, কয়েক 
জন মারাঁও গেল। তাই মিমলন আবার ক্লোরো- 
ফমে'র চেয়ে আরও ফলপ্রদ ওষুধের সন্ধান করতে 
লাগলেন, কিন্তু ছুর্ভাগ্ক্রমে বহু চেষ্টা--এমন 
কি, এপ পরীক্ষায় নিজের জীবন বিপন্ন করেও 


তিনি তেমন কিছু আর আবিষ্কার করতে 
পারেন নি। 
তথাপি সিমসন এককালে ক্লোরোফমের 


প্রবর্তন করে শল্যচিকিৎসার যে জ্রুত উন্নতি 
সাধন করেছিণেন--প্রন্থততির প্রসব-বেদন। 
লাঘবের দুশিবাঁর চেষ্টা চালিয়েছিলেন--মান্ষের 
কুনংস্কার ও অজ্ঞতার বিরুদ্ধে সাহসী যোঞ্ধার 
ভূমিক! গ্রহণ করেছিলেন, সে অন্তে মান্য শ্রদ্ধ!- 
ভরে চিরকাল তাকে ম্মরণ করবে! আজ যদিও 
সংজ্ঞালোঁভ করবার কাজে আর ক্লোরে।ফম” 
ব্যবহৃত হয় না--অধুনা আবিষ্কৃত অনেক কার্ধকরী 
ওযুধ ক্লোরোফমের স্থান দখল করেছে, তথাপি 
ক্ষেত্রবিশেষে ক্লোরোফমঁ ও ইথারের এক বিশেষ 
মিশ্রণ আজও ব্যবন্ৃত হয়ে থাকে। তাছাড়া সিম" 


সনের বড় কৃতিত্ বোধ করি এইখানেই যে, ষে 
কোন চেতনানাঁশক দ্রব্যের সাহাষ্োই রোগীকে 
অজান কর] হোক না কেন, আজও রোগীকে 
বলতে শোন। বার যে, তাকে ক্লোমোফম' করা 
হয়েছে। তাই শল্যচিকিৎসার ক্লোরোফম--তথা 
দিষসূনের নাঁষ হয়তো বা কোন কালে মৃদ্ছে 
বাবার নয় । | 


বিদেশে পরিভ্রমণ ও কৃষির উন্নতি 


শ্ীদেবেজ্জনাথ মিত্র 


দেশ স্বাধীনতা লাভ করবার পর হইতে আজ 
পর্বস্ত বিভিন্ন রাষ্ট্রের কত ভি. আই. পি, কত 
উচ্চ পদস্থ, কত মধ্য পদস্থ কর্মচারী (রাম, শ্টাম, 
হুরি--আর বলিলাম না) কত উন্নত দেশের 
বিতির বিষয়ে শিক্ষা, জ্ঞান, অভিজ্ঞতা লাভ 
করিধার জন্ত কত উন্নত দেশ পরিভ্রমণ করিক়্া- 
ছেন এবং ইহার জন্য "সাধারণ তহবিল" হইতে 
কি পরিমাণ অর্থ ব্যন্ন বা অপব্যয় হষ্টয্াছে, তাহাঁর 
সঠিক হিসাব কেহ কখনও দিতে পারিবেন কিনা, 
জানি না। এই সমুদয় পরিভ্রমণ বা পর্যটনের 
উদ্দেশ ছিল, উন্নত দেশগুরির উন্নত প্রপালী- 
সমূহ সন্বদ্ধে ওয়াকিবহাল হইয়া দেশে ফিরিয়া 
আসিয়া দেশের উপযোগী উন্নত প্রণালীসমূহ 
দেশে প্রবর্তন করা। উদ্দেশ মহৎ, সন্দেহ 
নাই; কিন্তু উহ! কত দুর কার্ধে পরিণত করা 
হইয়াছে, তাহাই প্রধান বিবেচ্য বিষক়্ এবং 
খরচের তুলনায় উহ! সমানগপাঁতিক হইয়াছে কিনা, 
তাছাও নির্ধারণ কর! আবশ্টুক। 

অন্ত রাষ্ট্রের কথা জানি না, কিন্তু পশ্চিমবঙ্গের 
কথ।, বিশেষতঃ পশ্চিমবঙ্গের কৃষি বিভাগের 
কথা কতকটা জাঁনি। এই সকল বিদেশ পরি- 
অমণের মধ্যে জাপানও নিশ্চয়ই অস্ততুক্তি ছিল; 
এমন কি, পশ্চিম বঙ্গের প্রাক্তন মুখ্যমন্ত্রী 
শীপ্রফুল্লচঙ্র সেন মহাশয়ও জাপান পর্যটনে 
গিপ্নাছিলেন। যতদুর মনে আছে তিনি জাপান 
হইতে প্রত্যাবর্তন করিরা এক ভাষণে জাপানের 
কষি-পন্ধতি সম্বন্ধে তাহার অভিজ্ঞতা বর্ণনা 
করিয়াছিলেন এবং ইহাঁও বলিয়াছিলেন যে 
পেখানকার উ্নত ক্লষি-পদ্ধতি পশ্চিমবঙ্গে উপযুক্ত 
ক্ষেত্রে প্রবর্তন করিবার প্রয়্াম করিবেন। কিন্ত 


তিনি এই বিষয়ে কতট] সাফল্য অর্জন করিগ়া- 
ছিলেন, জানি না। ছুই বৎসর পূর্বে আমার 
গ্রামের ( হুগলী জেলার আটপুর ) বাধিক পল্পী- 
মন্্রল প্রদর্শনীর উদ্বোধনী ভাষণে জাতীয় অধ্যাঁপক 
সত্যেজ্জনাথ বসু মহাশয় জাপানের কৃষি-পক্ধতি 
সম্বন্ধে বিস্তীত আলোচনা! করিয়াছিলেন এবং 
বিশ্মপ্ন প্রকাশ করিয়াছিলেন যে, জাপানের কষি- 
পদ্ধতি আমাদের দেশে অন্ত হইতেছে না 
কেন। 

জাপানের অবস্থা বা পরিবেশ আমাদের 
দেশের অবস্থা বা পরিবেশের প্রায় সমান, 
কেবল সেখানে শিক্ষিত ব্যক্তিদিগের হার খুব 
বেশী-প্রায় শতকরা ১** জন শিক্ষিত। সেখানে 
মোট জমির শতকরা ১৬ ভাগ জমি কৃষি 
কার্ধের উপযোগী । সেখানে অনেক প্রকারের 
মাটি আছে, কিন্ত সকল প্রকাঁর মাটি সমান উর্বর 
নয়। গড়পড়ত! এক এক জন কৃষকের আড়াই 
একর জমি আছে। অথচ সেখানে শন্যের 
ফলন পৃথিবীর সকল দেশের শন্তের ফলন 
অপেক্ষা বেশী |! সেখানে এই পরিমাণ জমি 
হইতে শতকরা ৮* ভাগ খাগ্যশস্ত উৎপাদিত 
হয়, অবশিষ্ট ২* তাগ বাহির হইতে আমদানী 
করিতে হয়। ইহার মূলে আছে প্রধানতঃ শিক্ষা 
(,/61505) এবং নিবিড় বা ঘন (11706175156) 
চাষ প্রণালী । জাপানে একই জমিতে বৎসরে 
ছুই বার ধানের চাষ হয়। ইহা ছাড়! এ জমিতে 
মূলা, বেগুন, কুমড়! প্রভৃতি ৩/৪ রকমের বজজী 
উত্পাদিত হয়। প্রধানতঃ জলপেচনের দ্বারাই 
বৎসরে একই জমিতে ছুইবার ধানের চাষ হই 
খাকে। ইহা! ব্যতীত কর্মণোপযোগী' প্রত্যেক 
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ইঞ্চি পরিমাণ জমিতে ছোট ছোট বাগান আছে। 
প্রাক প্রত্যেক গৃহঙ্থের বাড়ীর চারিধারে হন্দর 
পরি্কার-পরিচ্ছরর জমিতে বাগাঁন রচন। করিয়া 
প্রত্যেক গৃহস্থ বাড়ীর শোভা ও সৌন্দর্য বধ্ন 
করিতে প্রয়াসী হুন। একজন পর্যটক ইহা 
দেখিয়া বলিয়াছিলেন, সমস্ত দেশটাই যেন খুটিনাটি 
বিষয়েও বন্ধে গঠিত। 1, 11016 (00105 
10015 108010816ণ. 

পূর্বেই বলিয়াছি, আমাদের দেশের অনেক 
রধী-মহাঁরথী-_-এমন কি, মুখ্যমন্ত্রী পর্যন্ত জাপান 
এবং কৃষি বিষয়ে উদ্নত বু দেশ পরিভ্রমণ করিনা 
আসিয়াছেন। কিন্তু ইহার পরিবর্তে আমরা কি 
ফল লাভ করিয়াছি? এমন কোন বিস্তীর্ণ জনি 
দেখিতে পাইরাছি কি, বেখানে চিরাচরিত কৃষি- 
পদ্ধতির পরিবর্তে উরত কৃষি-পন্ধতির প্রবর্তন 
হইয়াছে? হয়তো এখানে-সেখানে এলোমেলো- 
ভাঁবে উন্নত কৃষি-পদ্ধতি প্রবর্তিত হইয়াছে, কিন্ত 
তাছা চোখে পড়ে না এবং তাহার দ্বারা দেশের 
খাস্ত-উতপাদনও তেমন বুদ্ধি পাদ নাঁই। 

আমরা সকলেই জানি, পল্লী অঞ্চলের শতকরা 
প্রায় ৯৯ জন গৃহস্থের গৃহের চ।রিদিকই ঝোঁপ- 
জঙ্গলে পরিপুর্ণ হইয়া আছে এবং উহা নানা 
রকম ব্যাধির উৎপত্তি স্থল তো বটেই, পল্লী অঞ্চলের 
শ্রী, সোন্দ্য ও স্বাস্থ্যের যথেষ্ট অবনতি ঘটাইতেছে। 
কিন্তু কষি বিভাগের তেমন কোন কার্ধকরী 
প্রচেষ্টা দেখিতে পাই না, বাহাতে প্রত্যেক গৃহস্থ 
উৎসাহিত হুইযস! গৃহের চারিধাঁর পরিষার-পরিচ্ছর 
করিয়া উহাতে শাঁকসজীর বাগানের প্রবর্তন 
করেন। ইহ] প্রমাপিত হইয়াছে যে, একটি 
প্লান বা পরিকষ্পান! অনুসারে ৬২ কাঠা জমিতে 
শাঁকলজীর বাগান রচন। করিলে প্রত্যেক দিন 
অদ্ততঃ ছুই সের টাটকা শাঁকসজী পায়! যায়| 
বিশেষজঞগণ বলেন, হয়জন পুর্ণ বয়স্ক ব্যক্তি- 
বিশি্ই একটি পরিবারের পক্ষে এই পরিমাণ 
শাকসজী অর্থাৎ ছুই সেরই বথেষ্ট। ইহা ছাঁড়া 


বিদেশে পরিভ্রমণ ও কৃষির উদ্নাতি 


০৭ 


উক্ত ৬ কাঠা জমির আশেপাশে গোটা 
কতক কলাগাছ, পেঁপেগাছ, লেবুগাছ ইত্যাদি 
রোপণ করা যাইতে পারে। অথচ প্রতি বৎসর 
কষি বিভাগ প্রচুর অর্থ ব্যয় করিয়া শাকসজীর 
বীঞ্জ, চারা ইত্যার্দি বিনামূল্যে বিতরণ করিতে 
ছেন। শুনিতে পাই, ইহার জন্ত নগদ অর্থও 
দেওয়া হয়। কিন্তু ইহার পশ্চাতে কোন সুষ্ঠ 
পরিকল্পনা নাঁই; দায়সারা হিসাবে এই কাজ 
চলিতেছে । বদি দেখিতাম জাপানের অন্গকরণে 
এই সহ্জসাধ্য পরিকল্পনাটি অর্থাৎ প্রত্যেক 
গৃহস্থের বাড়ীর সংলগ্ন জঙ্গলাবীর্ণ পতিত জমিতে 
শাকসক্জীর বাগান প্রবত'ন করিবার জন্ত কাধকরী 
প্রয়াস হইতেছে, তাহ! হইলেও বুঝিতে পারিতাম 
যে, জাপান পরিভ্রধণের ফলে অন্ততঃ একটা 
সহজসাধ্য পরিকল্পনা গৃহীত হইয়াছে। সেই জন্ত 
আচার্য প্রক্ুল্লচন্ত্র রায় প্রারই বলিতেন, বিদেশে 
যাওয়ার দেশের যে অর্থব্যয় হয়, তাহ! “ন দেবায় 
ন ধর্মায়” যায়। 

আচার্ধ প্রচুল্পচত্্র রায় বার বার বলিয়াছেন যে, 
আমাদের দেশের কৃষকের। লিখিতে পড়িতে 
জানেন না বটে, কিন্তু তাহারা নিবেশধ নছ্লে। 
কেহ যদি প্রকৃত দরদীর মত তাহাদিগকে 
তাঁহাদের আয়ত্ের মধ্যে সহজসাধ্য উন্নত 
কৃষি-প্রপালী হাঁতে- কলমে দেখাইয়া দেল, তাহ! 
হইলে তীহারা (কৃষকেরা ) উহ! সহজেই গ্রহণ 
করিবেন। আচার্ধদেবের এই উক্তি বহু নেতৃস্থানীয় 
ব্যক্কি সম্পুর্ণন্নপে সমর্থন করিয়াছেন। কিন্ত 
দেশে এইরূপ প্রকৃত দরদীীর একাস্ত অতাব। 
বত্ানে বিভিন্ন রাজনৈতিক দলের বিভিন্ন 
প্রচার কার্ষের ফলে কৃষক সম্প্রদায় আরও বেশী 
বিভ্রান্ত হইয়া পড়িতেছেন। কোন্‌ দল তাহাদের 
প্রকৃত দরদী, কোন্‌ দল নয়,-ইহা তাহাদের 
(কৃষক সম্প্রদায়ের ) পক্ষে হাদয়ঙগম করা ছুঃসাধ্য। 
তাহারা দিশাহার! অবস্থায় পড়িয়াছেন। কৃষিকে 


ক্বাজনীতির উধের্বে নাধিতে হইবে। এই সহজ 


২৬৮ 


কথাট। কেহই বুঝিতেছেন না। বক্তৃতা, ভাষণ 
বা ঙ্সজোগাণের দ্বারা কৃমির উন্নতি হইবে না। 
কষকের পাশে আপিয়া দাড়াইতে হইবে। 
কবির উন্নতি কল্পে তাহার চাহিদাকে অগ্রাধিকার 
তো! দিতৈই হইবে, তাঁহার চাহিদাও সম্পূর্ণরূপে 
মিটাইতে হইবে। চাঁষের সকল প্রকার উপকরণ 
(1006) সরবরাহ করিতে হইবে । 

আমাদের দেশের কৃষক নিরক্ষর হইলেও থে 
নিবেোধ বা অবুঝ নহেন, তাহার একটি মাত্র 
উদাহরণ দিতেছি। আলুর চাঁষের ব্যাপক প্রচলন 
কাহার দ্বারা সাধিত হইল? ইহার জন্য রাষ্ট্রের 
বা অন্ধ কাহারও প্রচার কার্ষের প্রয়োজন হয় 
নাই। আলুকে এখনও লোকে বিলাতী আলু 
বলেন, ইহ।! আমাদের পুজাপাবণে ব্যবহৃত হয় 
ন।। আলুর চাষকে আমাদের কৃষকের] নিজেরাই 
গ্রন্থ করিরাছেন|। তাহাদের আস্ত্ের মধ্যে 
এইক্প অনেক রকমেন্ন উন্নত শ্রেণীর শশ্ত তাহারা 
গ্রহণ করিয়াছেন। উহাদের উদাহরণ দিয়া 
এই প্রবন্ধের আকার দীর্ঘ করিতে চাহি না। 
গুল কথা, কষকদিগের আদ্মত্বের মধ্যে উন্নত 
কৃষি-পদ্ধতি বা উন্নত শশ্ত প্রবতর্ন করিতে 
হইবে। আচার্য প্রফ্ুলচজ্্ রায়ের কথায় বলি__ 
দেশ-কাল-পান্র বিবেচনা না করিয়া বিদেশ 
হইতে আমদানী কর! কৃষি-পদ্ধতি এই দেশে 
প্রচলন করিবার চেষ্টাযে কেবল অর্থের অপব্যত় 
তাহা নহে, ইহাকে বাতুলতাও বলা যাঁয়। 
উদাহরণশ্বরূপ জাপানী প্রথা খাঁনের চাঁষ 
এদেশে প্রবতর্ন করিবার - কথা বলিতে পান্সি। 
রাঁণাথাট সরকারী কৃষিক্ষেত্রে কত বর্ষব্যাপী 
অজন্র অর্থ বায় করিয়া ইহার পরীক্ষা চলিল; 
পরিশেষে উহা নিক্ষল হইল-_ছাঁড়িকা দিতে 
হইল। এই অজন্র অর্থব্যয়ের জন্ত দায়ী কে? 


জ্ঞান ও বিজ্ঞাজ 


[ ২১শ বর্গ, ৪র্থ সংখ্যা 


এই প্রবন্ধের প্রারভ্তে বলিষ্াছি, জাপানের 
কৃষির উন্নতির অন্ততম প্রধান কারণ সাক্ষরত। 
(106:505)। কিন্তু আমাদের দেশে কৃষক 
সম্প্রদায়ের সস্তানগণের নিরক্ষরতা দূর করিবার 
জন্ত এখনও তেমন কোন প্রবল অভিধান "ক 
করা হয় নাই। এই কথা সত্য যে, বর্তমানে 
কষক-সম্তানগণ অধিকতর সংখ্যায় স্থানীয় বিদ্যালয়ে 
অধ্যয়ন করিতেছেন, কিন্তু অধ্যয়নের শেষে 
তাহার] তাঁহাদের অগ্রজদের সঙ্গে কাধে কাঁধ 
মিলাইয় নিজেদের কুষিকার্ধে নিযুক্ত করিতেছেন 
না; হয় তাহার] ম্ব হ্ব গ্রাম ত্যাগ করিয়া 
বিদেশে তথাকথিত সম্মানজনক কাজে নিজেদের 
নিযুক্ত করিয়াছেন, না হয় তাঁহারা উচ্চতর 
শিক্ষা লাভ করিতেছেন। স্বুতরাঁৎ এমন একটি 
সুষ্ঠু স্ুপরিচালিত পরিকল্পনার প্রক্োজন, যাহাতে 
কষক-সন্তাঁনগণ ম্বশ্ব গ্রামে অবস্থান করি! 
গ্রামীন পরিবেশের মধ্যেই উন্নত কষি-শিক্ষা 
অর্জম করিতে পারেন এবখ এই শিক্ষা 
অর্জনের শেষে দ্ব ম্ব গ্রামেই অবস্থান করিম্না 
নিজেদের ক্ষেত-খামারে অজিত উন্নত কষি-শিক্ষা 
প্রয়োগ করিয়! স্থানীয় কৃষির উন্নতি সাধন করিতে 
পারেন। আর একটি আসল কথা হইতেছে 
এই যে, যতদিন শিক্ষিত সম্প্রদায় এবং মধ্যবিত্ত 
সম্প্রদায় কষি ও কষককে সম্মানজনক স্থান না 
দিবেন, তঙদিন স্কুল ও কলেজে পড়া শিক্ষিত 
কুষক-সম্তানগণ কৃষিকে একটি সম্মানজনক পেশা 
বলিয়া গ্রহণ করিবেন না। ভাহারা শিক্ষিত 
হইয়া] শিক্ষিত সম্প্রদায় ও মধ্যবিত সম্প্রদায়ের 
সহিত একই স্তরে একই আসনে বসিবাঁর জন্ত 
প্রয়াপী ও যত্ববান হুইবেন। বর্তমানে ইছাই 
ঘটিতেছে এবং কৃষি যে তিমিরে ছিল, এখনও 
প্রায় সেই তিমিরেই আছে। 


সাবান প্রসঙ্গ 
শ্রীপ্রভাসচত্দ কর 


বাজারে কত রকমের সাবান রয়েছে--. 
কাপড়-কাঁচা ও গার়ে-মাধা। কোনটার রং 
হুল্দে, কোনটা গোলাপী আভাযুক্ত, কোনটা 
সবুজ, আবার কোঁনটা ধবধবে সাদা । স্ুগন্ধ- 
যুক্ত সাবানের মধ্যে কোনট! চন্দনের সুবাঁসে 
ভরপুর, কোনটা জুঁই, কোনটা গোলাপ বা 
অন্ধ কোন রকম কৃত্রিম গন্ধযুক্ত। সচরাচর 
সাবান কঠিন (বার বা কেক) আকারে বিক্রশ্ন 
হয়। তবে আঠাঁলো এবং জলের মৃত তরল সাঁবানও 
আছে। আবার কঠিন আকারের গুঁড়া 
সাবান, চিলত1 জবান আুজির দানার মত 
এবং পুঁতির আকারে বড় দানার মত সাবান 
পাঁওয়! ছু্ধর নয়| এই তো গেল সাবানের 
আক্কৃতির কথা। 

গাক্ে-মাথা সাবানও অনেক রকমের আছে। 


এর মধ্যে আছে শিশুদের কোমল ত্বকের 


উপযোগী বেবী সোপ; খত ও লবণাক্ত 
সমুদ্র জলের উপযোগাঁ বিশেষ ধরণের সাবান 
€(বাকে চলতি কথায় বল৷ হয় গ্লিসারিন সাবান ), 
জীবাণুনাশক (যেমন 18 8০9৪1) আঁঙ্জোডিন 
সাবধান, কাঁবর্লিক সাবান, মারকাঁরি সাবান, 
পারঅব্মাইড সাবান, অতি আধুনিক কালের 
হেক্সাক্লোরোফিল বা অন্তান্ত জীবাঁণুনাশক 
রাসায়নিক পদার্থযুক্ত ( যেমন--ফরম্যালডিহাইড 
যুক্ত ) সাবাঁণ, অতিমাত্রায় সহ পদার্থ সম্বিত 
ন্ুপারফ্যাটেড সাবাঁন, জাস্তব পাঁবাঁন, ভাসমান 
সাবান, ছাপকা দাগবিশিষ্ট মটল্ড সাবান 
ইত্যাদি। তালিকাটি এখানেই শেষ নয়, আরও 
আছে ভিটামিন এফ সাবান, ট্যানারী সাবান, 
পশমের জন্কে সাবান, মোটর গাড়ীর জন্তে অটো 
এ 


শপ ৯৬১ 0 | 


মোবাইল সাবান, ক্ষৌরকমে'র উপযোগী সাবান, 
স্তাঁডেল সাবান এবং আরও কত কি। 

কিন্তু এভাবে সাবানের শ্রেণী বিভাগ করতে 
গেলে ত। বিজ্ঞানসম্মত হবে না। বিজ্ঞানীর! 
তাই সব রকম সাবানের সঠিক সংজ্ঞা ও মান 
বেধে দিষেছেন। 


সাবানের সংজ্ঞা 


সাধারণ সংজ্ঞা অনুসারে সাবান হলো 
উচ্চতর পর্যায়ের আযলিফ্যাটিক কাবেোক্সিলিক 
অল্নের সোডিয়াম ও পটাশিয়াম লবণ। সব্নিক্ন 
কাবের্জিলিক অয্নে অন্ততঃ ৪টি কার্ধন পরমাণু 
সন্নিবিষ্ট খাকবে। সম্পৃক্ত ও অসম্পক্ত 
অখব1 হাইড্রোক্সি গ্রুপ সম্বিত সব রকম 
মেদজ অম্ন এই পর্যার়তুক্ত। এই জাতীয় 
মেদজ অয্নগুলির আমোনিক্কাম লবণকেও সাবানই 
আখ্যা দিতে হবে। তারী ধাতুগুলির লবণও 
সাবান আখ্যা লাভ করে থাকে, তবে সেগুলি 
দিয়ে ধোতকার্য চলে না-এদের ব্যবহার হয় 
বিশেষ বিশেষ ধরণের কাজ ও শিল্পে। 
তাছাড়া সাবান সংজ্ঞা দেওয়া হয়েছে কোলিক 
ও ডেসোক্সিকোলিক অয়নের আলকালি লবণ, 
গ্গাপখিন কার্বোব্সিলিক অন্নের লবণ, সাইকো 
আযালিফাাটিক, কার্ষোন্সিণিক আীলিডের লবণ, 
স্তাপধিন সাবধান, আযরোষেটিক কার্ধোক্সি- 
লিক আসিডের লবণগুলি ও রেজিনেট 
(86510809) সাবানের উপাদানগুলিকে | 

বিশুদ্ধ যে কোন এক-একটি মেদজ অগ্নের 
প্রচ্নোজনীয্বত1 রয়েছে রসায়ন-বিজ্ঞানীর কাছে। 
সাধারণের কাছে শিল্প সাবানরপে পরিচিত্ব 


১৬ 


জিনিষটি তো আর একটি মাত্র লবগ নয়, 
কয়েকটি লবণের একত্র সমাঁবেশ। বিষয়টি 
প্রাজল হওয়া প্রয়্োজন। পটাশিক্বাম 
্রিয়ারেট, পটাশিয়াম ওলিষেট, পটাশিত্াম 
লিনোলিয়েট, সে|ডিয়াঁম হ্িয়ারেট ইত্যাদি হলো 
মেদজ অযনগুলির লবণ এবং পৃথক পৃথকভাবে 


এরও সাবান। বাজারে ষে বার বা কেক 
সাবান পাওয়া যায়. তা হলো পুর্বোক্ত 
লবণগুলির মিশ্রণ, উপরন্ত রয়েছে অন্তান্ত 


জিনিষ। কাপড়-কাঁচ সাঁবানে আদ্রতা খাঁকে 
প্রায় ৩০%, তাঁছাঁড়া অনেক ক্ষেত্রে সিলিকেট, 
খড়ির গুঁড়া, সোপষ্টোন ইত্যাদি জাতীর 
71116] বা 8011021 ও সামান্ত মাত্রায় রং এবং 
গন্ধ। গাক্ে-মাখা সাঁবানে আর্ত থাকে 
৮-১০%, সময়ে সময়ে কেনশি কোঁন 98017196075 
৪8210 যেমন-ল্যাঁনোলিন অথবা জিলেটিন, 
আযগার-আ]গাঁর, গঁদ, কেজিন, শ্বেতসাঁর, চিনি 
এবং অপরাপর কার্বোহাইড্রেট ইত্যাি। 

উপরে যে সব সাবানের কথা বলা হলো, 
সেগুলি অজৈব ক্ষার সহযোগে তৈরি। টব 
ক্ষার ব্যবহার করলেও সাবান পাওয়া যাবে; 
যেমনস্্্রাইইথানল আযামিন। এই (জৈব ক্ষার 
জাতীয় দ্রব্যটির দ্বারাও তেল ও চবির সংস্পর্শে 
সাবান উৎ্পর হবে। ফিনাইল-ন্তাপথাইল 
মিথেন-অর্থে-কার্বোক্সিলিক আসিডের হাইড 
কম্পাউগ্ডের লবণগুলির সাবানের মত ধর্ম 
রয়েছে- জলে তাদের দ্রাব্য হা, সাম্্রতা, পৃষ্ঠটান 
ও অবদ্রবীভবন শক্তি বিষয়ে। তবে এই শ্রেণীর 
সাবানের প্রশ্নোগ ক্ষেত্রও সীমিত। 

এপর্স্ত যা বলা হয়েছে, তাখেকে সার 
কথা শাড়াচ্ছে এই যে, তেল ও চধি ক্ষারের 
সঙ্গে রাসায়নিক সংমিশ্রণে সাবান তৈরি করবে। 
তেল ও চবির ব্যবহার কমিয়ে এনে কৃত্রিম উপায়ে 
সাবান তৈরির জন্তেও চেষ্টা চলেছে। উর্ত 
দেশগুলিতে এই ধরণেগ খবর প্রায়ই প্রকাশিত 


গান ও বিজ্ঞান 


[২১শবর্ধ, ৪র্থ সংখ্যা 


হয়। রাশিয়ান বিশুদ্ধ পেঠ্রোলিয়ামকে বাতাসের 
সাহাধো অক্সিডাইজ করে সংঙ্লেষিত মেদজ 
অন্ন তৈরির খবর এসেছে-বদিও এর সাহাষ্যে 
সাবান তৈরি করতে কোন কারণে একটু অস্থবিধার 
সন্মুধীন হতে হয়। এছাড়া! হাইড্রোকার্ধন থেকে 
সাবান তৈরির খবরও পাওয়া গেছে। তবে 
এই ভাঁবে সাবানের অধিক উৎপাদন এখনও 
সম্ভব হয় নি--এক রকম খর পরীক্ষাগারেই এট! 
সীমাবদ্ধ রয়েছে। কিন্তু আশা কর! যাচ্ছে যে, 
বিজ্ঞানের উন্নতির সঙ্গে এই বিষদ্লটিও উৎকর্ষ লাভ 
করবে। চধির উৎপাদন কখনো কখনে। হাস 
পেতে পারে-এই চিস্তা করেই বিজ্ঞানী এই 
ব্যাপারে ব্রতী হয়েছেন সফলতা-বিফলতাঁর 
দোটানাঁর মধ্য দিয়ে। 

দ্বিতাপ্ মহাসমরের সময়ে একবার জার্মেনীতে 
এমনই চির সঙ্কট দেখা! দেয় যে, ধোৌতাগাঁরে 
খরচ হয়ে যাওয়া সাবানজল সংগ্রহ করে 
পাঠানো হতো! চবি উৎপাঁদনের কারখানায়। 
উদ্দেশ্য আর কিছু নম্ব--অব্যবহৃত সাবানটুকু 
জল থেকে উদ্ধার কর|। 

তারতের মত দেশে খাগ্ছের একাস্ত অভাব। 
সেখাঁনে বাদাম তেল, নারকেল তেল, তিল তেল 
ইত্যাদি থেকে সাবান তরি করতে দেওয়া 
চলে না। এককালে অবস্থা প্রচুর মাঘ্াক্ 
এগুলি ব্যবহৃত হতো । তবে দিন দিন খাস 
হিসাবে এদের চাহিদ] বুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে অভোজ্য 
তেল থেকে সাবান টব্রির বিষয়ে উৎসাহ দান 
কর! হচ্ছে। 

এই বিষয়ে বিশেষজ্ঞ ডাঃ সদেগাপাল লিখ- 
ছেন--কয়েক দশক আগে ভারত ভোজ্াকপে 
ব্যবহৃত তৈলবীজের রপ্তানী করবার মত উদ্বৃত্তের 
জন্তে গর্ব করতে পারতো । 

দেশ বিভাজনজনিত অধিবাসীদের চপের 
প্রভাবে তৈলবীজের উৎপাদন ক্রমবধণান চাহিদা 
মেটাতে পারে নি। ভোজ্য বা খাঁসরপে ব্যবত 


এপ্রিল, ১৯৬৮ 


তেলের মূল্যও অত্যধিক বৃদ্ধি পাচ্ছে এবং কোন 
নিয়ন্ত্রণ এবাবৎ্ বলবৎ কর! হয় নি। 

কেউ কি আশা করতে পারে যে, উপবাপী 
লোকের! দেহগুদ্ির জন্যে সাবান কিনে মাঁথবে? 

অভোঁজ্য তৈলসমূহ, যাদের তুলক্রমে নগণ্য 
তৈল আখ্যা দেওয়া হন তাদের ঠিকমত ব্যবহারের 
হারা এর প্রতিবিধাঁন করা সম্ভব । 
( চালের তেল ), 109৮৪0০০ ৪০৪০ ( তাশাঁক- 
বীজের তেল), 11৫61 
(করঞ্! ), নিম ইত্যাদির পর্যাপ্ত ভাঁগার দেশের 
সর্বত্র পরিব্যাণ্চ রয়েছে; তবে এগুলি সংগ্রহের 
ব্যাপারে মুখ্য অসুবিধা এই যে, বিজ্ঞানসম্মত 
উৎপাদনের অভাব দ্বিতীয়তঃ, বা! উৎপন্ন হয়, 
তার কোন নিদিষ্ট মান বরাবর বজায় থাকে না। 

মেদজ অয্নগুলিও কিক সোডা বা পটাশ 
বা কার্বনেটের জংন্পর্শে সাবান উৎপাদন করে 
থাকে । সুতরাং তৈল বা চধি থেকে সাবান 
তৈরি অপেক্ষা মেদ্জ অয় থেকে সাখাঁন তৈরি 
অপেক্ষ।কুত সহজ পন্থ!। প্রক্রিগ্াটি সবিরাম 
ও অবিরাম পদ্ধতিতে স্ুচাঁকরূপে সম্পন্ন হতে 
পারে। 
হয়--€১) প্রবাহ মিটার, (২) অন্পাত অন্ুধাক্সী 
পাম্প, (৩) উৎ্পল্ল সাবানের সাশ্রতা অথবা 
(৪) 971 


13106 71217 


56205 :169101718 


সাবানের কার্ষকারিত। 


আগেকার দিনে ধরে নেওয়া হতো ধে, 
জলের সংস্পর্শে সাবান থেকে 1393:019515-এর 
দ্বার] উদ্ভূত ক্ষারই পরিষ্করণ শক্তিটি এনে 
দেয়। ইদানীং গবেষণায় জান! গেছে বে, 
পরিষ্কারের কাজটা পৃষ্ঠটান,। উপরে উপরে 
শোষণ (49910007) এবং এ জাতীয় কয়েকটি 
ভৌত বলের পারস্পরিক ক্রিমাজনি ত--এইভাবে 
সংক্েণে অভিমত প্রকাশ করেছেন বিখাতি 
রসারন-বিজাপী ]. 2. 13114100181 


সাধন প্রসঙ্গ 


এই পদ্ধতি নিয়স্ত্র করতে সহায়ক: 


২৯১ 


জলের পৃষ্ঠটান কমাতে যে সাবান যশ 
পারবে, ততই সেই সাবানের ভ্রবণের পরিমাপ 


দেবে। **১ গ্র্যাম (১৭ সি. সি-) সোডিয়াম 
সাবানগুপির পৃষ্ঠটান নিম্নরূপ £--- 
সাবানের নাম পৃষ্ঠটান 
পৃষ্ঠটান 
(ডাইজ/সেন্টিমিটার ) 
বিউটাইরেট ৬৪-৬৬ 
ক্যাপ্রোক্েট ৬১১৫ 
ক্যাপ্রাইলেট ৬০০৩ 
ক্যাপরেট ৪৯ ৩৯ 
লবেট ৪৩২৭ 
মিরিষ্টেট ২৬৬১ 
পমিটেট ৫৭:৫৫ 
স্টিয়ারেট ৬১'৩৫ 
ওলিযেট ৩৫৯১ 
লিনোৌলিষেট ৩৯'৪৫ 
রিশিনোলিস্বেট ৪৮ ৩ 


সাধারণ পিক্তকরণের মাপকাঠি হিসাবে যদি 
পৃষ্ঠটানের পরিমাঁপকে গণ্য কর! হয়, তাহলে দেখ! 
যাবে (3869:9৮৪এ-এর ভিএর) মিরিষ্টেট এবং 
(00155881906 ]-এর ভিতর) ওলিক্সেট সর্বাপেক্ষা 
কার্ধকরী। বিজ্ঞানী আরো! জটিল সাবানের পৃষ্ঠট।ন 
পরিমাপ করে চলেছেন, যেমন--২১ ১৯১ ১২ 
হাইড্রকসি-স্টিয়ারেট ইত্যাদি । 

এট! প্রমাণিত হয়েছে বে, বাতাসের প্রতি 
সাবানের পৃষ্টটান, কাপড়ের প্রতি আতস্তস্তলীক্ল 
শক্তি, সমস্ত জমা ধূলিবাঁলির প্রতি আত্তস্তলীর 
শক্তি এবং ফেনার স্থার্িত্বের উপর সাবানের 
পরিফার করবার কাজটি নির্ভর করে। 


খরজলের সংস্পর্শে সাবান 
কেমন করে ও কিভাবে সাবানের ক্য়-ক্ষতি 
খরজলে হক্গে থাকে, তার একটা হিলাব নিম্নে দেওয়। 
গেল। ১ লিটার জলে ১৭ ধরতার জন্তে প্রাক 


২১২ 


১২ গ্রযাম ভাল 081 সাবান নষ্ট হয়; ১ 
লিটার জলের খরতা যদি ১০০ হয়, তবে সাবানের 
অপচগ্ন দাড়ায় ১২ কে. জি। আর ১ লিটার 
জলের খরতা ২** হলে ২৪ কে.জি, (৫ পাঁউণ্ডের 
কিছু বেশী ) সাবান বৃথা! নষ্ট হয়। 

বিজ্ঞানীর! জলের খরতার একটা মাপকাঠিও 
ঠিক করে ফেলেছেন, যথা-_ 


*--৪” মোট খরতা খুব মৃতু 

৪০7৮ » £ মৃদু 

৮--১২০ ৯ কিছুটা থর 
১২--১৮০ *» ৯ মাঝামাঝি খর 
১৮৩০৭ ৪ খর 
৩০০ উধ্র্বে ্ *খুব খর 


অনেক সময়ে কাপড়-কাঁচা সাবান উৎপাদন 
কালে মৃদ্ুতা আনবনকারী রাসায়নিক দ্রব্যাদি 
মিশ্রিত কর! হয়। যেমন ধর! যাক, সোডিয়াম 
সিলিকেট। এই ধরণের জিনিষ সাঁবাঁনকে 
আরে ক্ষারাআ্ক করে তোলে। এমনিতেই 
সাধারণ কাপড়-কাচ1] সাবান গশম ও রেশম 
ধোয়ার কাজের অন্নপযোগী--তারপর পিপিকেটের 
মত ক্ষারধমী জিনিষ সাবানে মিশ্রিত থাকলে তা 
এসব ব্যাপারে হয়ে ওঠে আরে অন্থপযুক্ত। 
তারপর আরো কথ। রয়েছে--বাহতঃ ভিজা 
ব! আউ্রন! দেখালেও সাবানের ভিতর অনেক 
ক্ষেত্রেই এর যথেষ্ট মাত্রার জল ধরে রাখবার 
ব্যাপারে সহায়ক হয়। ফলে প্রয়োজনের অতিরিক্ত 
মাত্র/য় জলযুক্ত ভেজাল সাবান তৈরিতে সহায়ক 
হয়ে থাকে। 

ক্ষার অথবা অম্পত্বক ধর্মবিহীন ( অর্থাৎ 
এক কথায় প্রায় 76008] ) সাবাঁন ইঈষদুষ্ণ 
€গরম নয়) জলে ব্যবহারের ফলে পশম ও 
রেশমের রং বিকৃত হয় নাপশম, রের়ন ও 
অষ্তান্ত কৃত্রিম হুতা এতে ঠিক অবস্থায় থাঁকে। 
মারাত্মক ভ্রব্যসমন্ত্বিত (যাদের বলা হন্গ 
8811৫) সাবান ব্যবহারে পুর্বোন্ছি ধরণের 


ভাল ও বিছ়ান 


(২১শ বধ, ৪খসংখা। 


গুতা কক্ষ হয়। কীট ও পশুজাত গুতা (যা 
দিয়ে রেশমী ও পশমী তন্ত তরি হয়) ম্বভাবতঃই 
অনধী। এক কথায় পশম, রেশম ও কৃত্রিম 
বন্দির রঞক দ্রব্যগুপি সচরাচর অয্লাখমক। 
সাবানের মধ্যস্থিত ক্ষার এই অগ্নের সঙ্গে প্রতিক্রিয়া 
করে হুতার জোর কমিয়ে আনে এবং রংও 
ফিকে হয়ে আসে। 

লসৃতরাঁ ততৃগতভাবে পশম ও রেশমের 
পক্ষে ক্ষার বিস্বকারী-সেই কারণে 1২6305] 
সাবান ব্যবহার করাই বাঞ্ছনীয়। কিন্তু যথার্থ 
ক্ারবজিত সাবান তৈরি কি সম্ভব? এই বিষজ্ক়ে 
বিতর্কের অবতারণ! কর] হয়েছে। 

জলে দ্রবীভূত হলে সাবান সর্বদাই ক্ষ রধ্মী 
(ফেনোল্পথালিনের রং গোঁলাপী করে ফেলে) 
হয়ে ওঠে । সুতরাং তাঁকে কড়া কথান্ন ক্ষারবজিত 
সাবান আখ্য! দেওয়া যায় না। তথাকথিত ক্ষার- 
বঙ্জিত পাঁবানও জলে ফেনোয্পথালিনের রং 
গোলাপী করে দিয়ে থাকে। ক্ষারমুজ সাবানের 
একট] সংজ্ঞ! এই ধে, এই সব সাবানের আযাল- 
কোহলে দ্রবণ ক্ষারভাব প্রকাশ করে না (অর্থাৎ 
ফেনোল্লথ।লিনের রং বদল করে না)। জনৈক 
বিশেষজ্ঞের মতে, যে সব জিনিষ সোডিয়াম, 
পটাশিয়াম অথব! লিথিকাম (এক কথাদ্র £10511 
03081) সমন্বিত, তারা কখনই ক্ষারমুক্ত পদবাচ্য 
নয়। তার মতে, ক্ষারমুক্ত সাবান তাকেই বলা 
হবে, খন তা হবে ম্বছ জেব ক্ষারের দ্বারা 
প্রস্তত | 

গাযনে-মাথা সাবান যতটা সম্ভব ক্ারমুক্ত হওয়া 
বাঞ্ছনীয়। শিশুদের কোমল ত্বকের দরুণ তাদের 
উপযোগী সাবান শতকরা € ভাগ ল্যালোলিন 
বিশি্ই (বা পশমজাত মোম) হয়ে থাকে। 
আবার জলে সাবানের দ্রবণ ক্ষারাত্বক হয় 
বলে শিশুদের উপযোগী সাবানের ভিতর অনেক 
ক্ষেত্রে টাকি রেড অয়েল (বা সালফোনেটেড 
রেড়ির তেল) মিশিয়ে দেওয়া হয়ে থাকে। 


অধ্রিল, ১৯৯৮ | 
শেষোক্ত জিনিষ মৃদু ছক্নধ্মী হওয়ায় সুফল 
পাওয়া যায়। সাবানের দ্রব্জাঁত ক্ষার ও 
শেষোক্ত দ্রব্যটির অক্ন--এই দুটির মিলিত প্রভাব 
কোমল ত্বকের উপর কোন অপক্রিয়া হতে 
দেয় না। 

এট! স্ুবিদিত যে, পাঁতিত ও রাপাক্মনিক মতে, 
খাটি জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব ১3 শ্ফুটনাঙ্ক 
১**” সেপ্টিগ্রেড। সমুদ্র-জলের বৈশিষ্ট্য কি? 
বিশ্লেষণের ফলে জানা যায় যে, সমুদ্র-জলের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব ১*২ থেকে ১*৩, শ্ছুটনান্ক 
১*৩০ সেপ্টিগ্রেড এবং গলনাক্ক-_-২'৫ সেপ্টিগ্রেড। 
সমুদ্র-জলে লবণ ও গবণজাতীর় উপাদানের দরুণ 
এই রকম হয়ে থাকে। পরীক্ষা করে দেখা গেছে 
ঘে, সমুদ্র-জলে শতকরা ভ্রবীভূত লবণ হলো 
৩৫ ভাগ এবং এই লবণের উপাদান হলো 
নিয়ো রূপ 2-- 


সোডিয়াম ক্লোরাইড +1--৮*% 
ম্যাগ নেশিয়াম ১০---১১% 
ম্যাগ নেশিয়াম সালফেট ৪._৫% 


জিপসাম অথব। সোডিয়াম সালফেট ২--২৫% 


সমুদ্র-জলের জাবান 


লবণযুক্ত জলে সাধারণ সাবান অদ্রব অবস্থায় 
রয়ে যায় এবং অধংক্ষেপের সৃষ্টি করে। একথা আগেই 
বল! হয়েছে। সমুদ্রের জলে বাবহার্ধ সাবানের 
আদর্শ হবে এই ষে, সেগুলি লবণের অবস্থিত্ি হেতু 
পরিষ্কার করা অথবা ফেনা উত্পাদনের পক্ষে 
যেন কোন রকম বাধার স্থষ্টি না করে। 

গো-চধি বা তজ্জাতীঙ্গ চবি থেকে উৎপন্ন 
হলে সে সাবান সমুদ্র-জলে সফেন দ্রবণ ঘটানো 
থেকে বিরত থাকে। নারকেল ও পাম্‌- 
কারনেল শ্রেণীর তৈলজাত সাবান ব্যবহারে 
একপ জলে বেশ কতকটা ফেনার উদ্ভব হয়। আর 
ব্জনজাত সাবাঁনে এরকম জলের সংস্পর্শে এদের 
চেয়ে কিছুটা] কমই ফেনা হয়। বস্ততঃ সমুদ্রের 


সাবান প্রপঙী 


২১৬ 
লবণাক্ত জলে ব্যবহারের উপযোগী সাবান মুখ্যতঃ 
মারকেল ও পাম-কারনেল তেলের সাধান। 
অনেক সমদ্বেই থরজলের গায়ে-মাথা সাবান 
তৈরিতে অতিরিক্ত মাত্রায় নারকেল তেল থাকে। 
ফেনার দিকে নজর রাখতে গিদেই এই তেল 
বেশী ব্যবহার করতে হয়। এই ধরণের সাবান 
অবশ্থী কারে! কারে! ত্বকে প্রদাহ এনে থাকে। 
সাবান ঠতরির নিধ্ণারিত বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় 
মধ্যে সবচেয়ে সহজ ও প্রাচীন পদ্ধতি হলো 
0০10 79:0906551 সাবান টতরির সমদ্ে কোঁন 
রকম গরম দেবার প্রয়োজন হয় না বলে 
পদ্ধতিটির নামকরণ এইকন্সপ হয়েছে । এতে 
তেল ও ক্ষারের সংমিশ্রণে যে উত্তাপের সৃষ্টি হয় 
তারই সহ্থারতায় সাবানের উদ্ভব হ্পবে থাকে। 
সাধারণতঃ নারকেল তেল থেকে এই তাবে সাবান 
তৈরি ২য়; অর্থাৎ এতে কোন কিছু গরম করার 
প্রয়োজন নেই। আর সামুদ্রিক সাবান এক 
কালে এই ভাবেই তৈরি হতো বা এখনও 
হয়ে থাকে। এই রকমের সাবানের ভিতর 
শতকরা প্রান ১৫ ভাগ নারকেল তেল রয়ে যায় 
মুক্ত অবস্থার (16 £1)1 এই ১৫ ভাগ 
নারকেল তেলকে সাঁবানে পরিপত ন1 করে শুধুই 
সাবানের ভিতর থাকতে দেওয়া হয়। এর 
কারণ এই যে, পুরামাত্রায় নারকেল তেলকে 
সাবানে পরিবততিত করলে উৎপন্ন সাঁবানটি হয় 
ভঙ্গুর ও অতিরিক্ত শক্ত । তার ফলে তাতে নামধাঁম 
ছাপ। যায় না। চর্মের প্রদাহ নিবারণের জন্তে 
অনেক সময় নারকেল তেলের সঙ্গে রেড়ির তেল 
এবং রজন কিছুমাত্রায় দেবার বিধি রয়েছে। 
আজকাল 'খরজলের সাঁবাঁন'--এই নামের 
মাওতাদ অবশ্ট পদ্ধতিকৃত সাবান বিক্রয় হয়। 
সাধারণ জন থেকে অঙ্গমান করা যায় বে, 
পৃথিবীর যে কোন দেশে স্থানীয় জলের গুপাগুণের 
উপর নির্ভর করে সাবান ও অন্ত পরিঞারক 
প্রব্যের চাহিঘা। সমীক্ষার দ্বাপাঁও এট! সমখিতত 


২১৪ 
হয়েছে। খ্বভাবতঃই যেখানকাঁর জল খর, 
সেখানকার অধিবাসীরা বাধ্য হয়ে ০০916 


71০০6$5-এ ট্রি নারকেল তেলের সাবান 
গায়ে মাথে। এক সময়ে যে কোকো 1-ক্যাস্টিল 
সাবানের প্রচলন ছিল, তার উদ্দোশ্ত ক্রেতাকে 
প্রবঞ্চিত করবার জন্তে নয়। জনসাধারণের হাতে 
তুলে দেওয়া হতো এমনই এক গায্বে-মাথা সাদ! 
সাবাঁন, যা অবাধে খরজলে ফেনার সৃষ্ট করতে 
সক্ষম । জলপাই তেলের সাবান (যাঁকে 
সচরাচর বল! হয় 0০85011০ সাবান) যে জলে 
ফেন। উৎপাদনে হার স্বীকার করতো, সেখানে 
পূর্বোক্ত শ্রেণীর সাবান হয়ে উঠতো! প্রচুর মাত্রায় 
সফেন। প্রসঙ্গতঃ উল্লেখ কর! যেতে পারে 
থে, এক সময়ে অংশতঃ সাবান ও বিন্দুমাত্রায় 
সোড। আপের মিশ্রণ খরজলের মুদ্বতা আঁনয়নের 
জন্তে পরিফ্ষারক হিপাঁবে প্রচলিত ছিল। যথেচ্ছ 
খরজলকে দমনে রাখা হতো এইভাবে। 
সোজাস্থজি ট্রাইসোডিয়াম ফসফেট পরিক্ষ'রক 
দ্রব্যগুলি সকল উদ্দেশ্রস।ধক হিসেবেই বাজারে 
ছাড়! হয়েছিল। এরা খরজলীয় অঞ্চলে চাহিদ। 
মেটাতে অর্থাৎ অদ্রব ক্যালসিক়/ম ও মাগ.নে" 
পিয়াম সাবানের গদ্ধ যাতে না জমে, সে জন্তে 
তাদের প্রচলন ছিল। ইদানীং পদ্ধতিকত গো- 
চবি ও নারকেল তেল মিশ্রণের সাবান খরজলে 
ব্যবহারের জন্ঠে উৎপাদন ও বিপণন করা হয়। 
এই ধরণের সাবানের সুবিধা এই যে, এরা 0০1 
0:০০69৪-জাত শুধু নারকেল তেলের সাবানের 
মত ত্বকে কর্কশ ভাব আনে না। 

ধাজারে শ্রমিকদের জন্তে যে সাবান বিক্রন্ 
হয়, তার নাম 3016 অথবা 16011910155 1791)0 
5০৪০1 কারখানার শ্রমিকদের হাতে ঝুলকালি 
ভুলতে এগুলি সহায়ক । এগুলি পিউমিস বা মিহি 
বালি মিশ্রিত হয় এবং বার ও চটচটে আঠালে। 
অবস্থায় পাওয়া যায়। এই ধরণের বার সাবানের 
ভিতর জলীয় অংশ থাকে নিতাত্তই নগণ্য 


আন ও বিজ্ঞান 
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গতর ক্রেতার পক্ষে লাভজনক । লেখবার 
কালির দাগ, কাঁলো ও গ্রীজযুক্ত ময়লা অঙ্গ- 
প্রত্যঙ্গ সাফ করতে এগুলি অদ্ধিতীয়। 


চর্নশিলন্সের সাবান 

চর্মশিল্লে ব্যবহারের জন্তে সাবান সোডা অথব। 
পটাশ দিয়ে তৈরি হতে পারে | তবে সাধারণতঃ 
আঠালে! সাবানের প্রচলনই বেশী । কারণ এদের 
মধ্যস্থিত তেল বা চবির মেদজ অন্নগুলির কঠিন হয়ে 
যাবার তাপ ম্বভাবতঃই হয় কম। এই তাপকে 
বিজ্ঞানের পরিভাষায় বলা হয় 1661 যেসব 
তেল ব1 চবির 716: বেশী, তারা এই ধরণের 
সাবান তৈরির কাঁজে লাগে না, কারণ কষ 
লাগাঁনে চামড়ার তারা কালক্রমে শুকিয়ে গিয়ে 
সাদা ছিট ছিট দাগের স্ষ্টি করে। 


বয়নশিলে সাবান 


বয়নশিল্লে পদ্ধতিকরণ, সিক্তকরণঃ বিক্ষিগ্ুকরণ, 
ফেনার উত্পাদন ও পরিক্ষরণ ক্ষমতায় সাবানের 
গুণাবলী সর্বাগ্রে বিচার্ধ। অপর পক্ষে এই ব্যাপারে 
কিছু বাধাধরা অন্থবিধাও আছে--খরজলে 
যে ক্যালপলিয়াম ও ম্যাগ নেসিত্াম সাবানের উদ্ভব, 
বঞ্জনশিল্পে এতে যে শুধুমাত্র সাবানের অপচ়্ 
হয় তা নয়, কাপড়ের উপর ছিট্‌ ছিট দাগ পড়ে 
ধায়! কখনো কখনো পদ্ধতিকরপণের সমগ্নে 
একধপ দাগ না দেখা গেগেও জলে ধোন্লার 
সময় অতকিতে দাগ ধরা পড়ে, অর্থাৎ দাগের 
বিভ্রাট ঘটে থাকে অজ্ঞাতদারে। আর ক্যাল- 
পিয়া ও মাগনেলিয়াম কেন--লোহা, তাম1, 
ক্রোমিয়ান, দশা, ম্যাঙ্গাণিজ প্রভৃতি শ্রেপীর 
ধাতব সাবান জলে অগ্রব অবস্থায় থেকে বয়নশিল্লে 
বিদ্ধ ঘটায়। সাবান ব্যবহ্থারের অগ্ত প্রধান 
অন্ুবিধা হলো এই যে, অযনের সংস্পর্শে তা 
ভয্মানক বিফলতাপুর্ণ এবং লবপাক্ত ও ক্ষারাত্মক 
জলেও অন্্রব অবস্থায় রয়ে বায়। বরনশিল্পে 
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পদ্ধতিকরশের সময় এই সব বিষয়ের উপর 
রিশেষভাঁবে নজর রাখ! দরকার হুয়ে পড়ে । এই 
সব অস্থবিধার প্রতিবিধানের জন্তে সোডিক্লাম 
ফস্ফেট ইত্যাদির ব্যবহার রয়েছে। 

আগেই বলা হযেছে যে, কোন সং্জরদাঁয়ের 
লোকের মধ্যে মাথাপিছু সাবান বাবহারের পরিমাণ 
নির্ভর করে সেখানকার জলের অবস্থার উপর। 
তুলনামূলক সমীক্ষায় জান! গেছে ঘষে, যেখানে 
খরজলের প্রাচুর্য সেখানে মাথাপিছু কাট তি বছরে 
৫» পাউণ্ড, চলনসই খরজলীয্ন অঞ্চলে তা কমে 
এসে দাড়ায় ২৮ পাউখ্ডে। সুতরাং প্রকারাস্তরে 
এটা মুম্পষ্ট যে, সাবানের কাট.তি জলের খরতাঁর 
উপর একাস্ত নির্ভরশীল 

যখন অধিবাসীদের মধ্যে খরজল সরবরাহ 
করা হয়, তখন সেই জলকে মৃদু করবার জন্তে 
যে সব যঙ্তজাদির প্রয়োজন ও তাতে বে অর্থব্যয় হয়, 
তাঁর পরিমাণ কত? খরজলের দরুণ সাবানের 
অযথা অপচয় বাবদ সাবানের যে দাম পড়ে, 
পুর্বোক্ত খরচ তার সমান অথবা অধিকাংশ স্থলে 
বেশী। আর খরজল ব্যবহারকারীদের কাছ 
থেকে সাবানের অপচয়জনিত অভিযোগ 
অপেক্ষাকৃত কম! অধিকাংশ অভিযোগ 
কেশ্ত্রীতৃত হয় ধৌত বন্ত্রধণ্ডের উপর আদ্দ্রব 
সাবানের গাদ জমা হওয়ায় কাপড়-চোপড়, 
পোঁষাক-পরিচ্ছদে কাল্চে নিশ্রভ ভাবের দরুণ। 
আরে! বেশী অভিযোগ আসে যদি গায়ে-মাধা 
সাবান ব্যবস্থার কালে রীতিমত ফেনাঁর উদ্ভব 
না হয়। 


লাবাম ও 07 


পরীক্ষায় জানা গেছে ষে, 077 যখন আটের 
বেশী, তখন সাবান নুঠ্ভাবে ব্যবহার করা ঘায়। 
017 মান নির্ভরশীল সাবানের সংযুতি ও অন্তান্তি 
কাঁরপের উপয়। সয়াবীন বা গৌরি কলাইত্বের 
ধ্দেজ অন্নের সোডিয়াম সাবানেক্স ২** সেন্টি, 


সাবান প্রসঙ্গ 
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*'২৫০ দ্রবপণের টু পরিলক্ষিত হয় ৯'২। 
নারকেল তেল মেদজ অল্লাদির সোডিয়াম সাবানে 
এই অন্কটি হলো ৯৬। ঘরের তাপে সাধারণ 
গো-চবি সাবানের *১% জবথের 07 হলো 
১০". | গারে-মাঁথা সাবানের হাক্কা ভ্রবণে 2৭ 
৯৮-১০"৪ হুষ়ে থাকে। টান ৯৩-৯৬ হলে 
এরকমের সাঁবানে ফেনা! ভাল হয়। ত্বকের অযত্বই 
নিশ্ন ক্ষারত্বের হুচক। 

সাবাঁন যে শুধু খরজল ও অম্নের সংস্পর্শে তাঁর 
পরিষ্কারের কৃতিত্ব হারার, ত। নয় | কাচা পশমে 
চুন ও ম্য।গনেসিক্নাম লবণাদি (যা অশে।খিত 
অবস্থায় পশমের উপর থেকে যেতে পারে) 
সাবানের ক্ষতিসাধন করে। খরজলে ক্র 
জন্তঠে সাবানের যে অপচয় হয়, তা যেমন নগণ্য নয়, 
অশোধিত পশমের বেলায়ও সেই রকম। রজন- 
জাত সাবান হলে এসব ক্ষেত্রে তা দোষাবহু--- 
পশম থেকে রজনের সাবান পরিপুর্ণরূপে ধুয়ে 
ফেলা কষ্টসাধ্য ব্যাপার । জলপাইয়ের তেলের 
সাবধান এসব ক্ষেত্রে বিশেষকূপে ফলপ্রদ। 

কীচা শিক্ষের হুতায় শিক্সিষের় মত বাইরের 
আন্তরণ থাকে, যাকে বলা হয় 5511011/। 
এই 9611517-এর আস্তরণ বিলোপ পাধনার্থে 
(যে পদ্ধতিকে বলা হয় 16600377106) জলপাই 
তেলের সাবান সমভাবে কার্ধকরী। 


রিঠ৷ 


প্রাচীন কাল থেকেই আমাদের দেশে 
রেশমী ও পশমী জিনিষ কাঁচবার জন্তে রিঠার 
(90989191000, 90801000 প্রচলন আছে। এই 
গাছগুলি ৪** ফুট উচু পাহাড়ে পাওয়া যান। 
বাংলা, মধ্যপ্রদেশ, রাঁজপুতানা, যোগাই, 
দক্ষিণ ভারতে এই জাতীয় ফলের গাছ জন্মে 
এই সব ফলের জলে দ্রবপযোগ্য মূল উপদানকে 
বল! হয় 99700101 এটা শতকর! ৩২ ভাগ খা 


নিহত মধ্যে। | চর 
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জলে *'*৫% স্যাঁপোনিন ভ্রবপণের অবদ্্রবী- 
তবনও ফেন। ক্ছষ্টিকারী ক্ষমতা 0৮10 সাবানের 
০১২৫ ভাগের সমতুল্য । সাবানের ভ্রবণের 
চেয়ে এর সিক্তকরণ ক্ষমতা কম। সাবান ও 
আঁপোনিনের মিশ্রণের ফেনাদায়ক ক্ষমতা যথেষ্ট 
মাণ্তার কম। 0951%81] 1)1)0602006061-এ এর 
পরিষ্ধরণ মতা পরিমাপ কর! হয়েছে। পাতিত 
জলে স্যাপোনিনের পগিফার করবার শক্তি 
বেশী। স্যাপোনিনের **২৭% দ্রবণে সোডা 
আযাস যুক্ত করলে পরিঞাঁর করবার ক্ষমতা বৃদ্ধি পায় 
এবং ***৫% দ্রবণে তা হাসপ্রাঞ্চ হয়। শ্যাপো- 
নিলের ***৭৫% দ্রবণের চেয়ে »**৫% দ্রবণের 
ধোঁতকরণ ক্ষমতা বেশী। ব্যবসার়গ ক্কাথ 
অপেক্ষা খাটি শ্তাপোনিন আরো বেশী পরিষ্করণ 
ক্ষমতাযুক্ত। সাবানের তুলনায় রঞ্জিত বন্ত্রথণ্ডের 
ক্ষতিসাধন কমই করে থাকে শ্তাপোনিন। 
খরজলে পিক্ক ও রেয়নের প্রভা বজায় রাখতে 
স্তাপোনিন অদ্ধিতীপ়্। এই জিনিষটা পশমী 
কাপড়-চোপড়ের সংকোচন হতে দেয় না। 


নিঃসাবান পরিকারক দ্রব্যাদি 


সাবানের প্রাক্জোগিক অস্থবিধা দুর করবার 
জন্তেই নি£সাবান পরিফারক দ্রব্যাদির সুচনা। 
বিশেষজ্ঞ প্রবীণ অধ্যাপক ", 7. 171101607- 
এর মতে--নিঃপন্দেহে সালফেট ও সালফোনেট 
শ্রেণীয় পরিক্ষারক দ্রব্যসমৃহের অধিকাঁধশের 
প্রয়োজনীয় গুণাবলী রয়েছে, য। সাধারণ সাবানের 
নেই। যুক্তিসঙ্গতভাবে ক্যালশিক্ষাম ও ম্যাগনে- 
শিয়াম লবণের দ্রবণ তার! ঘটিয়ে থাকে | মু 
অমাত্মক ভ্রবপে কতকগুলি কার্করী এবং অপেক্ষা" 
কৃত স্থিতিশীল। এদের কতকগুলির ধর্তব্য 
মাত্রায় সিক্তকরণ, বিক্ষিগ্ুকরণ অথবা অন্তান্ত 
গুণাবলী রয়েছে। অপর পক্ষে, যথার্থ ধোত- 
করণের ক্ষমতায় সাধারণ সাবান এই নতুন 
জ্রব্যগুলির চেয়ে উৎকৃষ্ট। 


জান ও বিভাল 


[(২১শ বর্ঃর্থ সংখ্যা 


ওলিয়েট ধরণের সাবাঁনসমুছে এমনিই 
একটা জিনিষ থাকে (যাঁকে বলা হত 9০9০5), 
য। অতিমাত্রায় ময়লা জিনিষকে পরি্ষারে সক্ষম। 

নিয়ে কয়েকটি নিঃসাবান পরিষ্ষারক জ্রব্যের 
(9866৮ 8160130] ক্যালসিয়াম 
লবণের দ্রবণের হার দেওয়া গেল ( বল! বাহুল্য, 
এই সব ক্যালসিয়াম লবণের সৃষি হন থরজল 
ব্যবহারের ফলে )-- 


৪1110178625) 


কার্বন দ্রবণীয়ত। 
পরমাণুর €গ্র্যাম, প্রতি 
সংখ্য। ১৯০০ সিনি) 
ক্যালপিয়াম অক্টাইল 
সালফেট ৮ ৪*-এরবেশী 
» ডেকাইল & ১০ ২৫-_-৩* 
৮ লরিল ও ১২ ৩৯০--৪০* 
৮ মিরিষিল » ১৪... ৩০৪৯ 
* সিটাইল »» ১৬ &-এর কম 
» হ্িয়ারিল +, ১৮  ৫-এর কম 


আসলে কিন্তু দ্রবণগুলি প্রকৃত নর, ০০011091451 
১০01-এর দরুণ | তবে এদের ফেলে রেখে 
দিলে খিঙিয়ে যায় না। ৪ 9150189! 
8011)20-সমুছের মূল্য সাবানের চেয়ে বেশী, 
তবে সাবানের চেয়ে এদের ব্যবহার কম করতে 
হয়--প্রায় সাবানের একস্যষ্টাংশ। পরিষ্বরণ 
ক্ষমতা! হিসাবে সাদ কাপড়-চোপড় ময়লা হলে 
তা সাফ করতে এগুলি সবিশেষ কার্ধকরী নয় - 
শি:সাবান পরিষ্ষারক ভ্রব্যগুলির ক্ষারত্বের নিতান্ত 
অভাবের দরুণ এরকম হয়ে খাকে। 

নিঃসাবাঁন স্যাম্পুগুলির দাম সাবানের চেয়ে 
এত বেশী যে, খরজলে তাদের গুণাঁধিক্য থাকলেও 
মূল্য বাধ্দ সৌন্দর্যবিলাপীদের পক্ষে দাম দিয়ে 
ব্যয় সঙ্কলান করতে পারা সম্ভব হয় না। 


ধাতব সাবান 
ম্যাগনেশিয়াম,। লো ম্যাঙজানিজ, আযাদ": 


এপ্রিল, ১৯৬৮ ] 


হিনিক্বাম, দন্ভা, ক্যালসিক়্াঁম, ই্রনসিদ্লাঁম, বেরিয়াঁম 
ইত্যাদি সচরাচর ভারী যাবতীয় ধাতুর মেদজ 
অয্লের লবণকে ধাতব আখ্য। দেওয়া হয়। এগুলি 
জলে অদ্্রেব অবস্থায় থাকে এবং এদের প্রদোগ ক্ষেত্র 
সাধারণ সাবানের যত পরিষার করবার কাঁজে 
নয়। তার চেয়েও ব্যাপক। জলনিরোঁধক 
আভ্ভরণ, ছাপার কালি, প্রসাধন ও অন্যান 
কোন না কোন শিল্পে আজকাল এদের ব্যবহার 
দেখা যায়? 

মেদজ অগ্নগুলি আজকাল পুথক পৃথকভাবে 
এবং অত্যন্ত খাটি অবস্থায় প্রস্বত হচ্ছে । আগেকার 
দিনে নিছক খাটি কোঁন মেদজ অল্প পাওয়া যেত 
না--সচরাচর এদের মোটামুটি মিশ্রপই পাঁওয়। 
যেত। ফলে মেদজ অম্নের মিশ্রণজাত ধাতব 
সাবানের কোন নিদিষ্ট মান বজাদ রাখা সম্ভব 
হতো! ন!। 

ইদানীং শতকরা ৯ ভাগ বা তদৃপব” বিশ্তদ্ধ 
মেদজ অগ্নপাওয়! যাচ্ছে | লগ্ডনের 071৮6 
891 011 001008175% [70.-এর বিজ্ঞাপনে 
জান! যায় বে, উক্ত প্রতিষ্ঠান নিগ্োতি পদার্থের 
শোধিত মেদজ অন উত্পাদন করে থাকেন-- 


ক্যাপরাইলিক অন্ন ৯৯% 
ক্যাপরিক অয্ন ৯৯৭ 
লরিক অন্ন ৯৯-৯৮% 
মিরিষ্টিক অল্প ৯*% 
ইরিউসিক অন্ন ৮৫-৯% 
বিছিনিক অন্ন ৮৫-৯৯% 


এই রকম পরিশোধিত মেদজ অযনজাত ধাতব 
সাবান শ্বভাবতঃই হয়ে খাঁকে নিরিষ্ট মানের। 
এগুলি এখন দানাদার পর্যাব্নের বিক্রত্যোগ্য সামগ্রী, 
(তত্বগত হিসাব অন্রযানী) এই রকমের 
বিশুদ্ধ লবণগুপির রাসাপ্ননিক সংযুতি বা থাকা 
উচিত, ভাঁথেকে বাশিজ্যিক পণ্যটির সংযুতির 
বিশেষ ফোন পার্থকা খাকে না। সাধারণ 
কাপড়কাচ! ও গাক্সেমাখা সাবানের মতই 


সাবান প্রসঙ্গ 


২১৭ 


স্টিযারিক, পাঁমিটিক, ওলিক, লরিক ও ন্তাপ- 
থিনিক জাতীয় মেদজ অয্নপমুহ ধাতব সাবান 
প্রস্ততে পক্রিন্ন অংশ গ্রহণ করে। কখনো 
কখনো রেজিনেট, লিনোলিকেট ইত্যাদি শ্রেণীর 
রজন ও মেদজ অল্প থেকেও ধাঁতব সাবান ঠতরি 
কর] হয়, য| মুদ্রণ শিল্পের কালি ও তেল রং বা 
পেন্ট &তরিতে লাঁগে। 

সাধারণতঃ অধঃক্ষেপণ ও ফিউসন পদ্ধতির 
দ্বারা ধাতব সাবান ঠতরি হয়। তবে তেষজ 
দ্রব্যে ব্যবহারোপযোগী ধাতব সাবান 
প্রস্ততিতে সাঁবধাঁনত1 অবলম্বন করতে হল়। 
তখন 10099016  ৫600120790516101; পদ্ধতির 
আশ্রয় নিতে হম়্। কারণ ওষধার্থে প্রযুক্ত 
সাঁবাঁন অবশ্থাই খাঁটি হওয়া বাঞ্ছনীয় । 

বিভিন্ন নির্জল৷ দ্রাবক, যখা--তিসির তেল, 
টারপেন্টাইন। বেজিন, পেট্রোলিয়াম ইথাঁর 
ইত্যাদিতে ধাতব সাবাঁনগেঠীর ভ্রাব্যতা যথেষ্ট 
মাত্রায় পৃথক হতে দেখা যার। সংশ্লিষ্ট অস্ত ও 
ধাতব অংশের (1২801581) উপরেই দ্রাব্যত! 
নির্ভরশীল নগ়্, ঠতরির পদ্ধতি, যেমন--অধঃক্ষেপণ 


' অথব!। ফিউসনের উপরেও অনেকাংশে নির্ভরণীল। 


ধাতব পাবানগোঠীর বিভির দ্রাবকে আচরণ- 
বিধি কি রকম, দেখ! বাক। গরম পেট্রোলিক্সাম 
ইথারে লেডলিনোলিয়েট সহজেই ভ্রবীতৃত হলেও 
অবিলম্বে থিতিয়ে যায়। নিকেল সাবান 
কয়েক দিনের মধোই তলায় জমেধার়। লৌহ 
ঘটিত (905) সাবান সহজেই ভ্রবীভৃত ছয় 
বটে, তবে ক্রত হারে (0%895001যএর ফলে ) 
ফেরিক পর্যায়ে নীত হয়। এই শেষোক্ত সাবান 
জলে অদ্দ্রব অবস্থায় থাকে। স্থায়ী বিক্ষিপ্ত 
অবস্থার জন্ভে প্রয়োজন হুয় সংরক্ষণকারা 
0০11910-এর, বেমন--মৌমাছির মোম, ল্যানো- 
লিদ্বাম ইত্যাদি । 

ধাতব সাবান প্রস্তত কালে আনুষঙ্গিক 
মেদজ অন্নেরই গুরুত্ব বেশী। এই ব্যাপারে 


২১৮ 


অঙ্লটি সামা ভিরধমীঁ হলে সাবানের ধর্মও 
বদলে যায় লুম্পষ্টপে। উৎপাদন পদ্ধতির 
উপরও ধাতব সাবানের গুণাবলী নির্ভর করে। 
আর অল্লাংশ (4019 18541091) মুখাতঃ নিরূপিত 
করে সাবানের গলনাস্ক। পক্ষান্তরে সাধারণ 
ভৌত গুণাবলী এবং ধাতব অংশ নিয়ন্ত্রণ করে 
সাবানটির রাসায়নিক বৈচিত্র্য ও বৈশিষ্ট্য । 

যে সব ন্সেহজ অয়ে আয়োডিনের মা! 
বেশী, তজ্জাত সাবান হয় গলস্ত ও মোমের মত। 
এই ধরণের প্রতীকস্থানীয় হলে! ওলেইক ও 
লিনোলেইক অগ্রঞ্ুলি। উচ্চ গলনাঙ্ক ও শিশ্ন 
আয়োডিন অঙ্কবিশিঞ্ঠ হলে প্রস্তত সাবাঁনটি 
হবে স্থারিত্বসম্পন্ন, দানাদার এবং পরিপাটিরূপে 
প্রকট ও তাঁর গলনাঙ্ক হবে একেবারে সঠিক। 
তবে ব্যতিক্রম দেখা যায় গ্ভাপথিনিক অয্ের 
সাবানে | নিয় আয়োডিন অঙ্ক হওয়া সত্তেও এর 
সাবান হয় গলস্ত শ্রেণীর । অপর পক্ষে রেজিনেট 
ও টুঙ্গেটস্‌ (রজন ও 70124 অন্ন থেকে প্রাপ্ধ ) 
অধঃক্ষিত হয়ে পড়ে যায়। 

সে(ডিয়াম হ্তাপথিনেট গ্রীজের মত জিনিষ, 
যার রয়েছে অনুন্বর বদ্রবীভবন ও ফেনা! উৎপাদনের 
ক্ষমতা । এর একট! ধর্মের (যাকে বলা হয় 
9618002) বিশুফ ধৌঁতকরণে সুযোগ গ্রহণ করা 
যেতে পারে। অন্তান্ত সোডিয়াম লবণের মতই 
এটা জলে দ্রবীভূত হয়, তবে খুব অল্প মাতা 
(035:015515-এর দ্বার] ) বিভক্ত হয়ে পড়ে। 


বিশুদ্ধ ধৌতকরণ (015 ০1০210178) 

শিক্ক ও পশমী পোষাঁকাঁদির পক্ষে বিশু 

ধোৌঁতকরণ প্রযোজ্য ও প্রশস্ত। কারণ এভাবে 

ধোয়ার ফলে তাদের চাকচিকা নষ্ট হয় না। বলা 

বাল্য, সাধারণ সাবান-জলে উল্ট; ফল পাওয়াই 
সন্ভব। 

নিঞ্জলা ধোতাগারে পেট্রোলিয়াম হ্যাপথা ভ্বাবক- 

রূপে ব্যবন্ত, ছয়। এর অগ়ায়ি অনেকগুলি 


জান ও বিজ্ঞান 


[২১শ বর্ষ, ৪র্থ নংখ্য। 


বাণিজ্যিক নামও রয়েছে। পেঙঠোলিক্লাম হাপথা 
এসব ক্ষেত্রে পরিফারক দ্রব্য নয়, তৈলাক 
গ্রীজ ও আহন্ষর্জিক যৌগসমূহের ক্রাবক। 
এই তৈলাক্ত পদাগুলিই পোষাক-পরিচ্ছদের 
দুঢভাবে লেগে-ধাকা ময়ল। আটকে ধরে 
রাখে। ভ্ভাপথা ঠতলাক্ত ময়লাকে উপর 
উপর দ্রবীভূত করে ধূলিকণাকে (যেগুলি 
হৃতাঁর ভিতর বহুদূর পর্যন্ত গেথে বলে নেই) 
মুক্ত করে দেয়। হ্যাপথ! হলো জ্রাবকঃ সাবান 
হলো! পরিষ্ষারক। ভ্তাপথায় সোডিয়াম, পটাশিয়াম 
ও আমোনিয়াঁম সাবান দ্রবীভূত হয় না, কিন্ত 
উাইথানল আমিন সাবান হয়। অতিরিক্ত মুক্ত 
মেদজ অন্প (যা! সাবানে অনেক লমরেই থাকে) 
টব দ্রাবকে সাবানকে বিক্ষিপ্ত করতে সহায়ক 
হয়। ধোতকার্ধের শেষে এই দ্রাবক পুনরায় 
সংগ্রহ করা হ্য়--সাধারণ পাবাঁন-জলের 
মত ফেলে দেওয়া হয় না! এই রকমের 
সাবানে প্রকৃত সাবানের অংশ ১*-৫৯%, 
১০-২*% যুক্ত মেদজ অঙ্ল, বাকীটা জল ও দ্রাবক। 
জলের পরিমাণ সচরাচর ১*%-এর কম থাকে 
এবং কখনও কখনও ১৫% হতে দেখ! যায়। 
লক্ষণীয় বিষয় এই যে, পশমে ্বাভাবিক আদ্রতাঁর 
পগ্রিমাণ শতকরা ১৮-৩* ভাগ এবং শিল্কে ১*- 
৩ ভাগ (যদিও সচরাচর পশম ও রেশমের 
্বভাবিক আদ্রতা বথাক্রমে শতকর1 ১৮ ও ১* 
ভাগ মাত্র )। 

পেট্রোলিয়াম গ্াাঁপথা ছাড়া অন্তান্ত ব্যবহৃত 
দ্রাবক হলো বেঞ্ধিন, আযালকোহল, ইথাইল 
আযাপিটেট, আইসোপ্রোপাইল, আআলকোহল ও 
অপরাপর ক্লোরিনযুক্ত দ্রাবক; যেমনস্সকার্বন 
টেট্রাক্রোরাইড, ইথিলিন ডাইক্লোরাইড ইত্যাদি। 
বিশুদ্ধ ধোঁতকার্ধের উপযোগী পাঁবান তরি 
একরূপ দুরূহ ব্যাপার--কারণ এরকমের ধৌতা” 
গারে ধূলাবালির রকমও যেমন বিচিত্র হয়ে থাকে। 
পোষাকাদধির ধরণও সেই রকম। | 


এ্রিল, ১৯৬৮ ] 


সাধারণ সোডিয়াম সাবান বখন জলে 
ফ্রবীতৃত করা হপ্ন, তখনি এর ছু-রকম আত্মন হয়-_. 
এক সোডিয়াম ও অপরটি ট্রিপারেট। তবে 
প্রকৃতপক্ষে এই আয়নের ব্যাপারটি শুধু অণু 
ভাঙ্গনেই সীমিত নয়! কারণ আধুশিক তত্বের মতে 
জটিল আত্ননের উদ্ভব হয়। তবে এটা ধরে 
নেওয়া যাক যে এসব ক্ষেত্রে মেদজ অংশ 
(8৪91581) ধণাখ্মক | 


বিপরী-ত-ধর্মী সাবান 
বিজ্ঞানী তাঁই উপযুক্ত সাবান (যাঁকে 
বৈজ্ঞানিক পরিভাষায় বলা হয় 4১1১1) ৪০015) 
থেকে বিপরীত-ধর্মী সাবানের প্রবর্তন করলেন। 
এরা অয়াত্মক মাধ্যমে ক্রিয়াশীল থাকে, এই 
টৃকুই বৈশিষ্ট্য । অতি আধুনিক কলে [২5%2136 
বা! ০9010 2০৬০ সাবাণের পর্ধায়ে পড়ে 
কোঝ়াটারনারি আযমোনিয়ম যৌগপমূহ। তবে 
এর] নিঃপসাবান পর্যাধভুক্ত হওয়ায় এদের 
বিষন্ন বিস্তৃত আলোচনা থেকে বিরত থাকা 
গেল। এদের কয়েকটি মাত্র চমকপ্রদ প্রগ্নোগের 
কথা উল্লেখ করা হলো । 
একদা এক জার্মান প্রতিষ্ঠান রেয়নের 
চাঁকচিক্য কম করতে [২৬৮৩৭০ সাবানের ধর্মের 
আশ্রয় নেন। এই প্রক্রিক্কায় গিঙ্ক অক্সাইড এবং 
সালফেটেড ফ্যাটি আলকোহুলের আঠালো মণ্ড 
তৈরি করা হয়। এখন সাঁলফেটেড ফ্যাটি 
আযালকোহুলগুলি 41)107. ৪০06 শ্রেণীভুক্ত 
০46179$--90489 -» 2৮++5০0+-- 
০1610558- 
একটি সোডিয়াম সাবানের কথা ধরা যাঁক-- 
সোডিক্সাম গ্রিয়ারেট। এটি যখন আঙ্জনে বিভক্ত 
হয়॥। তখন (08001) হলো সোডিক্লাম এবং 
িপ্ারেট হলে! ১1901 প্রকৃতপক্ষে 1০০" 
590101) শ্রক্রিঘবাটি শুধু অণুর উত্তব্ূপ ভাঙ্গনেই 
সীমত নয়, আধুনিক তত্ীচ্যাতী জটিল আয়ন- 


লাবান প্রসঙ্গ 


২৪১৯ 


সমূছের উদ্তব হনে খাঁকে। তবে এটা ধরে নেওয়। 
এখনে হয়ে থাকে যেঃ ৪০ 2898581 বা 
অংশটি খণাত্বক আপন হয়ে থাকে। 

এই রকম সিটাইল পিখ্রিডিনিয়াম ক্লোরাইড 
পিক্তকরণের ব্যাপারে আদশস্থানীয় 3 কিন্তু এট! 
080190101 দ্রবণে এর আজফ়নে বিভাজন 
নিন্নোক্তন্ধপ-- 

090101) :0561753--00 7505 

তলকর্মণ্য নিয়ামক 

/১1)101) €]- 

এই ধরণের অর্থাৎ ২০:৪০ সাবানের 
এক বিশেষ প্রয়োগ ক্ষেত্র হলো স্থতীবস্ত্ের 
উপর রবীরের প্রলেপ। রবার ল্যাটেক্সের কণা- 
গুপির তড়িৎ সচরাচর খণাত্মক; কিন্তু অত্যধিক 
মাত্রায় 020191012 বা সাবানের 
সংস্পর্শে কপাগুলি বিপরীত-ধম অর্থাৎ ধনাত্মক 
তড়িদ্বাহী হয়ে পড়ে। পশম বা অন্ত শুতীবন্তর 
সোঁডিকাম কার্ধনেটের হাক্ষা দ্রবণে প্রথমে 
ডুবিয়ে রাখা হদ্দ তন্তজালের উপর খণাত্মক 
তড়িৎ বৃদ্ধির উদ্দেশ্টে। তারপর বিপরী তশ্ধর্মী 
প্যাটেক্সে নিমজ্জিত করা হয়। রবারের কণাগুনি 
বন্ত্রধণ্ড খুব শুক্মভাবে আটকে বায় এবং 
পরিশেষে যে জলীয় অংস্টুকু অবশিষ্ট থাকে, তা 
সম্পূর্কপে ববারমুক্ত হনে বযায়। অতঃপর 
রবারের ভাঙ্ষানিঙ্সেশন কর। হয়| 

আগেই বল। হয়েছে যে, 0০26101) 9001%6 
সাঁধানগুলি সাধারণ সাবানের সম্পূর্ণ বিপরীত- 
ধর্মী। উভয়েই নিথিষ্ট ব্যবস্থাধীনে ময়লা পরিষ্কার 
করে থাকে, তবে বদি উভষের দ্রবণ মিশ্রিত হয়, 
তাহলে তারা পরম্পরে নিষ্কি় হয়ে বায়। যদি 
সমান অন্গপাতে মিশ্রিত হয়, তবে ফেনা, 
না! হয়ে অধঃক্ষেপের হৃষ্টি অনিবার্ধ। আর দ্রবী- 
ভূত মিশ্রণের ভিতর বদি £১0101250 ও 0869030 
সাবান অসম মাত্রা বর্তমান থাকে অর্থাৎ 
একটি. অপরটির ছে পরিমাণে বেশী থাকে। 


২০৮০15৫ 


২ 


তবে মিশ্রণটি অতিরিক্ত মাত্রায় অবস্থিত আয়নের 
ধর্ম সমন্বিত হয়। এই হিসাবে এদের [০৬৫৪৫ 
সাবান নামটি সার্থক । 

উপযুক্ত স্বতঃসিদ্ধ বিষয়টির সমর্থনে একটি 
পরীক্ষার উল্লেখ করা গেল। বদি সাধারণ 
(বা £1101)1০) সাবানের ক্ষারযুক্ত দ্রবণের ভিতর 
ধূলাবালি ভাসমান অবস্থায় থাকে, আর এ প্রকাগ 
প্বণে 0910710 সাবান অত্যধিক মায় ঠাল। 
বায়, তবে বস্ত্রতস্তর উপর ধুলাবালি পরিষ্কার 
হওয়ার পরিবর্তে জমা হয়ে যাবে। 


কোক(টারন।রি আমোনিকাম যৌগণ্ুলির 


গান ও বিজ্ঞান 


| ২১শ বর্ষ, ৪র্ঘ সংখা? 


(নিঃসন্দেহে বারা 096101715 বা [০৬০৪০ 
সাবান শর্যায়ভুক্ত ) খাকে তলকর্মণ্য (১81906 
8০61৬5) 09000 1 জটিল সালফোনিক়াষ এবং 
ফমূফোনিয়াঁম যৌগসমূছের বিষয় অনুশীলন করা 
হচ্ছে। স্যাপামিনগুলিও এই ২6০৭০ সাবানের 
পর্যায়ভূক্ত। অসম ডাই-ইথাইল ডাই-আযামিন-একর 
সঙ্গে ওণেইক অক্নের প্রতিক্রিয়াবশতঃ যে ভ্রব্টি 
পাওয়া যাঁধ,। হার ১ ভাগ নাকি ২,৭*০১০*০ 
ভাগ জঙ্গে ফেনার হি করে! [০৮৫73৪ 
সাখানগুলি ঘাম ও জলের সংস্পর্শে পক! 
রঙ্জীন-কার্ধের পারপোষক। 


সপঞ্চয়ন 
বিংশ শতকের ক্ষিক্কস্‌ 


এম, বাগ্রেক়েতা এ-সধন্ধে লিখেছেন--পপীক্ষা- 
নিরীক্ষামূলক অস্ত্রোপচার কক্ষে বিজ্ঞানীদের 
কঠিন কর্ম-দিবব তখন শুক হয়ে গেছে। 
সার্জনের শিদেশ দিচ্ছেশ--অস্ত্রেপচারের 
যন্ত্রপাতির টুৎ টাং শখ হচ্ছে। উজ্জল আলো 
শীচে ছুটি অস্ত্রোপচারের টেবিলে ছুটি কুকুর শন্িত 
ছিল। একটি ফুসফুস দান করবে, অগ্যটি সেই 
ফুদ্ফুস গ্রহণ করবে। 

দাতা কুকুরের টেখিপের চাঁপদিক পিকে 
ছিলেন অধ্যাপক আশাই গেরাসিমেঙ্কো, এম, 
আভেরবাক, ডাঃ জি, লাৎসিস ও এ, 
আবিসোফ। কু$গের বুকে ছুরি চ।লিক়ে ফুম্ফুস 
উন্মুক্ত করা হুলো। পাৎ্মিস সবঙ্কে রক্ত 
সঞ্চালন ব্যবস্থা থেকে এটিকে বিচ্ছির কপলেণ । 
সার্জন ফুস্ফ্ুসটি কেটে বের করে নিজের হাতের 
তালুতে রাখলেন। মনে হচ্ছিল যেন কুম্ফ্ুসটিতে 
তখনও শবাপশপ্রত্থা? ৮লছে। একটা বিশেষ 
দ্রবশে পরিক্ষার করে ঠা করখাঁর জগ্তে 


ফুস্ফুসটিকে ৪ ডিগ্রী সেপ্টিগ্রেড তাপমাত্রায় 
রেখে দেওয়া হলে। | 

এবার অন্ত কুঁকুরটির পাঁণা। একই প্রক্রিয়ার 
পুণগাধতি। গ্রহীতা কুকুরেগ ফুস্ফুসটিও উদ্দুক্ত 
করা হলো৷। ঠাণ্ডা কক্ষে রক্ষিত ফুন্ফুপটি গ্রহী &ার 
বুকে সংযোজিত করা হলে! তার নিজের ফুস্ফুসের 
বদলে। বিশেষ নৈপুণ্য সংকাণে নালী সেলাই 
করে দেওয়া এবং বিশেষ সুতার সাহাঁষ্যে গ্রহীতা 
কুকুরের নার্ভের সঙ্গে দাতার ফুস্ফুপকে যুক্ত করে 
দেখাপ প্রয়োজন ছিল। 

মনে হলো, সব কাজ শেষ। রক্ত চলাচশ 
বদ্ধ কবখর জন্তে যে অকরা এটে দেওয়া 
হয়েছিল, ঠ1 সপিয়ে নেওয়া হলো । এবার যেন এক 
ভোঁঞবজি ঘটে গেল। বিজাতীয় ফুদ্ফুসটি 
গরম তাঞ্জা রক্তে পুর্ণ হতে গেল এব' খাস- 
প্রশ্বাস ক্রিয়া সর হলো। 

অস্ত্রোপচার শেষ হুবানন পর শংধোজিত 
ক্লস্ছুসটি পর্বেক্ষপাধীন রাখবার জন্তে একটি 


এপ্রিল, ১৯৬৮ | 


য্ মুক্ত করে দেবার পর কুকুর দুটিকে কক্ষ 
থেকে সরিয়ে নেওয়া হলো । অস্ত্রোপচারে 
পচ ঘণ্টা সময় লেগেছে। অস্ত্রোপচারের কক্ষ 
থেকে আমরা বেরিয়ে এসে প্রধান ভবনে যাবার 
সমল জি. লাৎসিস একটি বড় কালে! কুকুর নিজে 
আমাদের সঙ্গী হলেন। 

এম. আভেরবাক বললেন, এই কুকুরটির নাঁম 
সিগান। এক বছর আগে এটির দেহে অন্ত 
একটি ফুস্ফুস সংযোজন করা হক্কেছে। নতুন 
ফুদ্ফুদটি বেশ ভালভাবে জুড়ে গেছে এবং 
ককুরটির স্বাস্থ্যও খুব ভাল আছে। 

অঙ্গ-সংযোজনকে বলা হয় “বিংশ শতকের 
স্বিক্কন। বিভিপ্ন দেশের বহু বিজ্ঞানী এই 
পরীক্ষা-নিরীক্ষান়্ ব্যাপৃত রক্েছেন। দেহ যাতে 
সুস্থ বিজাতীয় অঙ্গ বাতিল করে ন৷ দিতে পাঁরে, 
ভাগ সে চেষ্টা করছেন। ক্ষিষ্কস্‌ এই সব 
সমসযা সমাধানের হিল দিচ্ছে ধীরে 
ধীরে। কিন্তু বিজ্ঞানীরা তাদের অভিধান 


সধায়ন 


২২১ 


চালিয়ে যাচ্ছেন! হাঁড়ঃ কোমলাস্থি ও করিয়া, 
এমন কি--হৃৎপিণডও সংবোজন কর! হচ্ছে। 


গত তিন বছরে মন্তোর কেন্ত্রীর বঙ্া 
ইনষ্রিটিউটে অধ্যাপক এন. গেরাসিমেঙ্কো ও এস. 
এ. এরবাঁখ-এর নেতৃত্বে একদল শারীরবিজানী, 
জীববিজ্ঞানী, সার্জন মস্কের দ্বিতীয় মেডিক্যাল 
ইনষ্িটিউট ও কেন্দ্রীয় গবেষণা লেবরেটরীর 
বিজ্ঞান-কর্মীদের সহযোগিতায় ফুস্ফ্ুস সংযোজনের 
সমস্য। নিয়ে কাজ করছেন। অনেক অস্ত্রো- 
পচার হয়েছে--অস্ত্রোপচারের পদ্ধতিঃ সংযোজনের 
বিভিন্ন ব্ূপ, দাতার কাছ থেকে বিচ্ছি্ন করা 
ফুস্ফুসটি ঠাণ্ডা করবার ব্যবস্থা ও অন্তান্ত খুঁটিনাটি 
পরীক্ষা করে দেখা হচ্ছে। 


অধ্যাপক গেরাসিমেঙ্কে! বলেছেন যে, পরীক্ষা- 
নিরীক্ষার স্তর থেকে বাস্তব চিকিৎসার পর্যায়ে 
যাবার পথে আর কোন বাধা নেই। 
ৎপিগণের কেস-হিষ্বীই এর প্রমাণ। 


পারমাণবিক শক্তির সাহায্যে সমুদ্রের জল লবণযুক্ত করবার উদ্যোগ 


আমেরিক। পারমাণবিক শক্তির সাহায্যে সমুদ্রের 
জল লবপমুক্ত করে পানীয় জলে পরিণত করা এবং 
সঙ্গে সঙ্গে বিদ্যুৎ-শক্তি উত্পাদনের এক বিরাট 
পরিকল্পনা গ্রহণ করেছে। দক্ষিণ ক্যালিফোনিয়া 
থেকে দেড়মাইল দূরবর্তা বলসা নামে একটি কত্রিম 
দ্বীপে এই কারখানাটি নিমিত হবে| এটিই হবে 
সমগ্র পৃথিবীতে এই ধরণের বৃহত্তম কারথানা। 

পৃথিবীর বহু স্থানে ষথেষ্ট জলাতাঁব রয়েছে। 
এই পরিকল্পন! রূপাপ্নণে যে অভিজ্ঞতা অজিত হবে, 
তা নানা দেশের নানা স্থানের জলাভাব দুরী- 
করণে সহায়ক হবে। 

এই দ্বীপ নির্যাণের কাঁজ সমাধ্ধ হবে 
১৯৬৮ সালে এবং এখানে পারমাণবিক শক্তির 
সাঞছাযো বিছ্বাৎ-শত্তি উৎপাদনের উদ্দেস্তে যে 


দুটি কারখানা স্থাপিত হবে, তাতে--হুভার বাধ 
থেকে ষে পরিমাণ বিছ্যুৎ-শক্তি পাওয়া যায়, 
তার চেয়েও বেশী বিদ্যুৎ্-শক্তি উৎ্পশ্র হুবে। 
এই কারথান! ছুটি ১৯1৩ ও ১৯৭৭ সাল নাগাদ 
চালু হবে। 

এই কারখানায় পাতন বা ডিষ্টিলেশন 
পদ্ধতিতে পানীয় জল উত্পাদন এবং বিদছ্যুৎ-শক্তি 
উৎপাদন একই সঙ্গে চলবে বলে সমুঞ্রের জল 
লবপমুক্ত করবার খরচ অনেক কম পড়বে। প্রতি 
হাজার গ্যালন পানীয় জল উত্পাদন করতে 
যেখানে ১. ডলার খরচ পড়ে, সেখানে খরচ 
পড়বে মাত্র ২৭ সেন্ট। কারিগরী ক্ষেত্রে উন্নতি 
এবং অন্ঠান্ত সুযোগ-স্থবিধা পাওয়ার জন্তেই খরচ. 
কমালনে। সম্ভব হবে। বহৃপর্যানহী পাতনক্রিয়! বা 


হই 


মালটিষ্টেজ ক্লাশ ডিষ্টিলেশনের মাধামে প্রতিদিন 
তিনটি বিরাটকাঁক্স বাম্পীকরণ ব্যবস্থায় সমুদ্রের 
জল বাম্পীভূত করে ১৫* কোটি গ্যালন লবণাক্ত জল 
শোধন করা হবে। এর দশ ভাগের নয় ভাগকে 
ধ্মায়িত এবং বাকী দশ ভাগের এক ভাগকে 
পরিভ্রত করা হবে। এই বহুপর্ধান্ী পাতন- 
পদ্ধতি অনুসারে সমুদ্রের উত্তপ্ত জল একটি 
প্রকোষ্ঠে নিবে ঠাগডা করা হবে। এই প্রক্রিয়া 
পর্যায়ক্রমে অন্ুহ্থত হবে এবং ক্রমেই চাঁপ ও 
তাপমাত্রা কমানো! হবে। বলপ। কারখানায় থাকবে 
৫৩টি পর্যায়। 

এতে পরমাণু থেকে তাপ উৎপাদনকারী 
ছুটি রির্ন্যাক্টর থাকবে। এই তাঁপশক্তির সাহায্যে 
সমুদ্রের জলকে উত্ত করে পাতনক্রিয়ার ম(ধ্যমে 
লবণমুক্ত করা হবে। এ কারখানার এছাড়া 
বিছ্যুৎ-শক্জি উৎপাঁদনের একটি টারবাইন জেনা- 
রেটারও থাকবে। এটি বাম্পশক্তির সাহায্যে 
চালিত হবে। 

সামুদ্রিক ঝড় অথব! ভূমিকম্প যাতে কোন রঞ্ম 
ক্ষতি করতে না পারে, সেভাবেই ১৬ হেক্টার জমির 
উপর এই দ্বীপটি নিগিত হবে। এই সম্পর্কে 


পরীক্ষা-নিরীক্ষা ও সমীক্ষাদি সংক্রান্ত কাজকর্ম 


ইতিপূবেই সমা হয়েছে। 

শক্তি উৎপাদনের জন্তে আমর! যেমন কন্পলা 
এবং তেল ব্যবহার করে থাকি। এখানেও তেমপি 
পরমাণুকে ইদ্বন হিসাবে ব্যবহার কর] হবে। 
এছাড়া এই প্রক্রিয়ায় বিভাজনষোগ্য উপাদান 
এত অল্প পরিমাণে রির্নযান্টরে কেন্দ্রীভূত করা 
হয় যে, পরমাণু-বোমার মত কোন রকম বিস্ফোরণ 
ঘটবার আশঙ্কা থাকবে না। তাছাড়া তেজ- 
ক্রিরতা সম্পর্কেও কোন ছূর্ভাবনার কারণ নেই। 
কারণ সমুদ্রের যে জল নশিন্নে কারবার এবং 
কারখানা]! থেকে সমুদ্রের ঘে জর বেরিয়ে যাবে, 


জাঁন ও বিজান 


| ২১শ বর্ষ, গর্ঘ সংখ্যা 


তা ফিরে যাবে সমুদ্রেই। এ জল পারমাণবিক 
ইন্ধন এবং পারমাণবিক অন্যান্ত উপাদানের 
সংস্পর্শেই আসবে না। এজন্তে সামুভ্রিক জীবজন্বয 
প্রাণনাশের আশগ্কারও কারণ থাকবে না। 

কোন কোন বিজ্ঞানীর অতিমত এষ যে, 
পারমাণবিক শক্তির সাহায্যে সমুদ্রের জল 
লবণমুক্ত করবার এই পদ্ধতি বিশ্বের জলাভাব 
সমস্যা সমাধানে অনেকখানি সহায়ক হুবে। 
তার] বলেন, পারমাণবিক শক্তি সহজলভা। 
তাছাঁড়। পরমাঁুকে ইন্ধন হিসাবে ব্যবহার 
করলে তেল প্রভৃতি ইন্ধনের খরচ অনেক কমে 
যাবে। তেল এবং কয়লা পরমাণুর মত সহজলত্য 
নয়। এজন্ঠে পারমাণবিক শক্তি আজ লম্বদ্ধির 
বিরাট সম্ভাবনার ক্ষেত্র উক্ত করে দিয়েছে। 
প্রচুর লোকের প্রয়োজন এই শক্তির পাহাষ্যে 
মেটানো যাবে। কোন কোন দেশে অন্তান্ত 
ইঞ্ধন প্রচুর পরিমাণে থাকলেও এই সহজলভ্য 
ইঞ্ধন ব্যবহার করা যেতে পারে। তাছাড়া 
পারমাণবিক শক্তি-চালিত একটি কারখান। পরি- 
চালনার জন্তে খুব বেশী লোকজনেরও প্রয়োজন 
হয় না। ক্যালিফোশিয়ার এই কারখানাটিতে 
প্রতিদিন ১৫* কোটি গ্যালন সমুদ্রের জল 
লবণমুক্ত করা হবে। এই বিরাট কারখান] 
পরিচালনার জন্যে প্রয়োজন হবে মাত্র ১২৯ 
জন কমচারী। এর! পালাক্রমে দিনরাত্রি কাজ 
করবেন। 

পৃথিবীর শিল্পোত অঞ্চলে যেমন, তেমনি শু, 
উর ও অনুরত অঞ্চলেও বিদ্যুতৎ্-শক্তি এবং পানীয় 
জল উৎপাদনকারী পারমাণবিক শক্তি-চাঁলিত 
এই ধরণের কারখানার চাহিদ! ভবিষ্যতে ক্রমেই 
বেড়ে ধাবে। পারমাণবিক শক্তি-চালিত কার" 
খানাসমুহ কৃষির সার উৎপাদন, জলসেচন এবং 
নানা ধরণের শিল্পন্তোগে বিশেষ সহায়ক হযে। 


বারাণসীতে বিজ্ঞান কংগ্রেন 
রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 


দীর্থ ২৭ বছর পরে পুণ্যতীর্থ বাঁরাঁপসীতে 
আবার ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের বাধিক 
অধিবেশনের আসর বসেছিল ১৯৬৮ সালের 
জাগুয়ারী মাসের প্রথম সপ্তাহে । ইতিপূর্বে 
১৯২৫ এবং ১৯৪* সালে বারাণপীতে আরও 
ছু-বাঁর বিজ্ঞান কংগ্রেসের বাধ্ধিক অধিবেশন 
হয়েছিল। কিন্তু সে দুটি অধিবেশনে যোগ- 
দানের সুযোগ আমাদের অনেকেরই হয় নি। 
আমাদের কাছে বারাণসীতে বিজ্ঞান কংগ্রেসের 
বাঁধিক অধিবেশনে যোগদান এই প্রথম | 

প্রতি বছরের মত এবারও কলকাতা থেকে 
আমর এক বিরাট প্রতিনিধি দল বিজ্ঞান কংগ্রেসের 
৫৫তম বাঁধিক অধিবেশন উপলক্ষে বারাঁণসীতে 
সমবেত হয়েছিলাম । এই প্রতিনিধিদলে একদিকে 
যেমন ছিলেন প্রবীণ বিশিষ্ট বিজ্ঞানীরা, অপর 
দিকে তেমনি ছিলেন তরুণ বিজ্ঞানী, বিজ্ঞান-কর্মী 
ও গবেষক ছাত্র-ছাত্রীরা । ভারতের বিভিন্ন রাজ্য 
থেকে প্রায় ছু-হাজার প্রতিনিধি এবারের অধি- 
বেশনে যোগদান করেছিলেন। বারাঁপসীতে 
তাষা-আন্বোলন উপলক্ষে হাজামার আশঙ্কায় 
অগ্তান্ত বারের তুলনায় এবার প্রতিনিধির সংখ্যা 
অপেক্ষাকৃত কম হয়েছিল, বিশেষতঃ দক্ষিণ 
ভারত থেকে। 

তেসরা জাহুয়ারী সকাঁল সাড়ে দশটায় কাশী 
ছিন্দু বিশ্ববিদ্তালতনের নুপ্রশস্ত প্রাঙ্গণে সুসজ্জিত 
মণ্ডপে এক মনোরম পরিবেশে বিদেশাগত বহু 
বিশিষ্ট বিজ্ঞানীর উপস্থিতিতে ভারতের প্রধান 
মন্্ী উমতী ইন্দিরা গান্ধী বিজ্ঞান কংগ্রেসের 
উদ্বোধন করেন। বাক়াপসীতে প্রধান মন্ত্রীর 
আগমন. উপলক্ষে ' একদল হিন্দীপ্রেমী ছাঁজে 


বিক্ষোভের আশঙ্কায় পূর্বাহেই ব্যাপক সতর্কতা 
অবলম্বন করা হয়। আমাদের প্রত্যেকের প্রতি" 
নিধি-পরিচয়পত্র পরীক্ষা করে তবে অনুষ্ঠান 
ক্ষেত্রে যেতে দেওয়া হয়। কিন্ত তা সত্বেও 
পাঁচজন হিন্দী সমর্থক ছা কোন উপায়ে 
বিজ্ঞান কংগ্রেপের সদশ্য-পরিচয়পত্র সংগ্রহ করে 
মণ্ডপে উপস্থিত হয় এবং প্রধান মন্ত্রীর উদ্বোধনী 
তাষণের সুচনাতেই কষ্ণপতাক! প্রদর্শন ও 
ল্লোগাঁন দেবার চেষ্টা করে। অবশ ত। হ্বষ্নক্ষণের 
জন্তে। তার] "ইন্দিরা গান্ধী ফিরে যাও' ধ্বনি 
উচ্চারণ করবার সঙ্গে সঙ্গে সাদা পোশাকে পুলিশ 
তাদের মণ্ডপের বাইরে নিয়ে গিয়ে গ্রেধার 
করে! এরপর আঁর গোলমাল হয় নি এবং 
শেষ অবধি শাস্তিতেই সভার কাজ চলেছিল। 
অবশ্ঠ হিন্দু বিশ্ববিস্তালয়ের বাইরে প্রধান প্রবেশ 
পথের কাঁছে ছাত্র ও পুলিশের মধ্যে কিছু 
সংঘর্ষ ঘটেছিল। 


কিন্ত একদিক থেকে বলতে গেলে হিন্দী- 
প্রেমীদের আন্দোলন বিজ্ঞান কংগ্রেসের ক্ষেত্রে 
রীতিমত প্রভাব বিস্তার করেছিল। কারণ প্রধান 
মন্ত্রী থেকে সুরু করে উত্তর প্রদেশের রাজ্যপাল 
গোপাল রেডিও, অভ্যর্থনা সমিতির সভাপতি 
কাশী হিন্দু বিশ্ববিস্থালগ্ের উপাচার্ধ ডাঃ অমরচাঁদ 
যোৌশী এবং বিজ্ঞান কংগ্রেসের মূল সভাপতি 
ডাঃ আত্বারাম সকলেই তাদের ভাষণ হিন্দী 
ভাষায় শুচনা করেন এবং শেষ দিকে কিছু অংশ 
ইংরেজিতে বলে শেষ করেন। প্রধান মর 
তো তার প্রায় সমগ্র তাষণই হিন্দীতে প্রদান 
করেন, শুধু বিদেশী বিজ্ঞানীদের ভুবিধার জন্টে 


' শেষেক্ কিছু অংশ ইংকেজিতে বলেন। : তাছাড়া? 


খসে) বদ পা 


২২৪ 


স্থানীয় অভ্যর্থনা সমিতি প্রদত্ত পরিচন্পপত্র থেকে 
হু করে বাঁবতীপ অন্ুষঠানপত্ত ইংরেজির 
পাশাপাশি হিন্দীতে ছাপা হয়। 


পোজ পাঠের সঙ্গে সঙ্গে উদ্বোধনী অনুষ্ঠানের 
চন হয়| বিশ্ববিগ্ঠ/লয়ের ছাত্রীরা উদ্বোধন 
সঙ্গীত গাঁইবাঁর পর অত্যর্থন! সমিতির সভাপতি 
উপাচার্য ডাঃ যোশী এবং রাজ্যপাল ডাঃ রেডিড 
বিদেশী বিজ্ঞানীদের ও ভারতের বিভিন্ন রাজ্য 
থেকে আগত প্রতিনিধিদের স্বাগত সম্ভাষণ 
জ্ঞাপন ররেন। 

প্রধান মন্ত্রী প্রাীমতী গাত্ধী অধিবেশনের 
উদ্বোধন কাঁলে ভার ভাষণে বৈজ্ঞানিক জ্ঞান প্রসারে 
বিজ্ঞান ও কারিগরী ক্ষেত্রে এক সঠিক দৃষ্টিভঙ্লী 
গড়ে তোঁলবার জন্তে বিজ্ঞানীদের কাছে আবেদন 
জানান। তিনি বলেন, বিজ্ঞানের উদ্দেশ্ট-_ 
পৃথিবীকে হুন্বরভাবে গড়ে তোলা, পারমাণবিক 
যুদ্ধের মাধ্যমে ধংস করা নয়| অতি উন্নত এবং 
অনগ্রপর দেশগুলির মধ্যে অসাম্যও ধ্বংসের 
কারণ হতে পারে। পৃথিবীতে +* ভাগ দরিক্দর- 
দের সঙ্গে বদি অবশি্ অবস্থাপন্ন মানুষের 
জীবনযাত্রার বৈষম্য সকল দেশের সহযোগিতায় 
দুর না! হয়, তাহলে বিশ্বে স্থারী শাস্তি প্রতিঠিত 
হবে না। 

তিনি আরও বলেন, রাজনীতিক ক্ষেত্রে 
আঁকাথ্া বৃদ্ধির যে বিপ্লব ঘটেছে, সেই চিন্তাধারার 
সঙ্গে বিজ্ঞানীদের চিস্তাধারার সামধস্ত বিধাঁন 
করে চলতে হবে। গত ছুই দশক ধরে 
ভারত ছঅনগ্রসপরতা ও দারিফ্রের বিরুদ্ধে 
সংগ্রাম করে আসছে। শুধুমাত্র জীবনযাত্রার 
দান উন্নয়নের জন্তে নয়, সমাজে যে কোটি কোটি 
মানুষ সবচেয়ে অবহেলিত রয়েছে, তাদের দিকেও 
আমাদের বিশেষ দৃষ্টি দিতে হবে । তবেই প্রাচীন 
ধারণ! ও সংন্কারের বশবতী মাচুষকে আমর! 
আধুনিক যুক্তিনিঠ জাতিতে রূপাস্তরিত করতে 
লক্ষ. হবেো!। পরিকগ্ঘনা বিজ্ঞানের ব্যবহার 


জান ও বিজ্ঞান 


[২১শ বধ, ংর্থ সংখ্যা 
যেমন বেশী করতে হবে, তেমনি বৈজ্ঞানিক 
উন্নতির জন্ঠে পরিকল্পনার উপর গুরুত্ব দিতে হবে। 

উপসংহারে শ্রীমতী গান্ধী বলেন, সমাজ- 
বিজ্ঞান ও যনোবিজ্ঞানের সঙ্গে নিবিড় ধোগা- 
যোগ রেখেই ভৌত ও কারিগরী বিজ্ঞানকে কাজ 
করতে হবে। আর এই সব প্রচেষ্টা 
আমাদের জীবনকে টনতিক মুঙ্যবোধ ও সমাজ- 
চেতনায় উদ্বুদ্ধ করতে পারে। 


মূল সভাপতি ডাঃ আত্মারাম তাঁর ভাষণে 
“ভারতে বিজ্ঞান" বিষয়ে আলোচনা করতে গিয়ে 
বিকাশশীল সমাজে বিজ্ঞানের ভূমিকা, সাধনার 
গুরুত্ব, বিজ্ঞানের আয়োজন ও সংগঠন, বৈজ্ঞানিক 
প্রতিভা ও জনশক্তি, বিদেশী সহযোগিতা 
এবং বিজ্ঞান, সরকার ও রাজনীতি প্রসঙ্গে 
তার বক্তব্য পেশ করেন। তিনি বলেন, 
প্রভোকটি জাতির সমৃদ্ধি ও শ্বপ্তি নির্ভর করে 
তাঁর বৈজ্ঞানিক সামর্থ্য ও শিল্প-শক্তির উপর। 
এজন্তে বিজ্ঞান ও শিল্পনীতিকে একত্রে গ্রথিত 
করবার উদ্দেশে কারিগরী নীতি নিধর্$রথ করা 
প্রয়োজন । এর ফলে বিজ্ঞান সংক্রাস্ত আমাদের 
অনেক নীতি কার্যকরী কর! সম্ভব হবে এবং 
আমাদের শিল্পনীতি পথের নিদেশশি পাবে । তিনি 
যে কারিগরী নীতির কখা বলেছেন, সে প্রসঙ্গে 
এই কথাগুলি বিবেচ্য--(১) আধুনিক কারিগরী 
নীতি মূলধন অভিসুখী এবং তাতে শ্রম লাগে 
কম। কিন্তু তারতে পরিস্থিতি উদ্টো৷ অর্থাৎ 
মূলধন কম আর শ্রমিক অপর্যাপ্ত। (২) কোন্‌ 
কোন্‌ ক্ষেত্রে দেশের বাইরে থেকে জ্ঞাতব্য 
তথ্য সংগ্রহের প্রয়োজন আছে এবং এমন 
কোন্‌ ক্ষেত্র আছে, যেখানে আমাদের নিজঙ্ 
প্রয়োগশাল! ও সংস্থার দ্বারা জ্ঞান সঞ্চয়ের জন্তে 
আমর! প্রতীক্ষা করতে পারি? (৩) কতিপর় ক্ষেত্র 
যেঘন ইন্পাঁত নির্মাণ, মুল রসায়ন, প্রতিরক্ষা ও 
্বান্থা ইত্যাদি, যেখানে সর্বোতুম কারুবিগ্তা আমরা 
নিজেরাই গড়ে ভুলতে পারি। 


ধপ্রিল। 2৯৬৮ ] 


ছিনি মনে করেন, ভারতের প্রগতি প্রধানতঃ 
তিনটি বিষয়ের উপর নির্ভরশীল--(১) ভারতের 
টবযরিক সম্পদের পূর্ণা্ সমীক্ষা ও পরিমাপ 
এবং যতদূর নম্ভতব সেগুলিকে কাজে লাগানো, 
(২) পুঁজি বাঁতে উৎপন্ন হয়, সে জন্তে উৎসাহ 
দেওয়া এবং (৩) জাতীয় লোকবলকে অর্থনীতিক 
উদ্নতিকষ্পে কাজে লাগাঁনো। এই তিনটি 
ব্যাপারেই তিনি বিদেশের মুখাপেক্ষী না হয়ে 
দেশের নিজন্ব সম্পদ যতদুর সম্ভব ব্যবহার করবার 
উপর গুরুত্ব আরোপ করেন। 


তিমি বলেনঃ বৈষক্তিক সম্পদের উপর অর্থ 
লগ্মী করে যে লাত হয়, তার চেয়েও অনেক 
বেশী লাভ হয় মানবিক সম্পদের (লোকবল) 
উপর টাকা খাটিয়ে। কারণ বিজ্ঞানী, কাঁরুবিদৃ, 
ষন্ববিদ্‌ প্রভৃতি বিশেষজ্ঞদের আমরা! যত বেশী 
তালিম দিয়ে তৈরি করতে পারবে, জাতির 
উদ্নতি হবে তত বেশী। কিন্তু ছঃখের বিষয়, 
এপর্ষস্ত বারা এসব বিষয়ে তালিম পেয়েছেন, 
তাদের সকলের জন্তে উপযুক্ত বেতনে কর্মসংস্থান 
কর! সম্পর্কে নির্দিষ্ট কোন পপিকল্পনা আমাদের 
মেই। বক্তা বলেন--ভার ধারণা এই যে, যতদিন 
আমাদের অর্থনীতিক অবস্থার উন্নতি না হবে, 
ততদিন দেশ থেকে যুবকদের বিদেশে বাওয়] বন্ধ 
কর] যাবে না। এরা সকলেই দেশভত্ত, কিন্ত 
কেবল মাত্র দেশস্ৃত্তি সম্বল করে কেউ বেঁচে 
থাকতে পারে না। 


উপসংহারে ডাং আত্মারাম বলেন, বর্তমানে 
আমর বে যুগে বাস করছি, তা বিজ্ঞান ও 
কারুবিস্তার উপর একান্তভাবে নির্ভরশীল। 
বিজ্ঞানীকে তার উত্তরপারিত্ব সম্পর্কে ভালভাবে 
সচেতন হতে হবে। আধুনিক কালে দেশের 
সমশ্বা। সমাধানের ভার কেবল মাত্র রাজনীতিজ্ঞদের 
উপর ছেড়ে ছেওয়। বায় না এবং দেওয়। উচিত 
অন্স। বিদ্বানীর! কেবল পরামর্শদাত1 হয়ে থাকতে 
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বারাপসীতে বিজ্ঞান কংগ্রেস 
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পারেন না, দেশের প্রগতির জন্তে ভাগের সক্রি়- 
ভাবে অংশ গ্রহণ করতে ভবে । 

মূল সভাপতির ভাষণের পর বিজ্ঞান কংগ্রেসের 
সাধারণ সম্পাদক ডাঃ অজিতকুষার সাছা 
বিদেশাগত বিশিষ্ট বিজ্ঞানীদের সঙ্গে প্রধান মহতী 
ও মুল সভাপতির পরিচন় করিয়ে দেন। বিদেশ 
থেকে এবার সর্বলমেত কুড়ি জন বিশিষ্ট বিজ্ঞানী 
এসেছিলেন । ভার! হলেন, আফগানিস্থানেক্স ভাঁঃ 
সৈয়দ শাহ গজনফর এবং ডাঃ শাহ যছচ্ছদ 
আলেকোজাই; অষ্ট্রেপিয়ার অধ্যাপক জে. আর, এ. 
ম্যাকমিলান ; সিংহলের ডাঃ বি, এ. আবেইকরানা 
এবং ডাঁঃ আর. এস. রম ; চেকোঞ্জেভাকিয়ার 
অধ্যাপিকা হেলেন রাঁসকোভা। এবং ডাঃ জান 
জেরিঃ জার্মান সাঁধারণ-তঙ্ত্ের অধ্যাপক জি. 
প্রুশচেন, হাঙ্গেরীর ডাঃ মার্টিন পেশী এবং ভাঁঃ 
ক্যারোলী ভাস; জাপানের ডাঃ জিরে। ওগাওয়া 
এবং অধ্যাপক জিরো ওনোকুৰ; গোল্যাের 
অধ্যাপক মেরিয়ান কোকর ; যুক্তরাজ্যের অধ্যাপক 
জি, ডি. সিমস্‌; ম|ফিন যুক্তরাষ্ট্রের অধ্যাপক রে. 
কোপেলম্যান, অধ্যাপক পি. আর. হোয়াইট এবং 
ডাঃ জেন ক্রীর্টিয়ান এবং সোভিয়েট রাশিঘার 
অয।কাঁডেমিলিক্সাণ এ. আই. ওপারিন, অধ্যাপক 
আই. এম. খালাৎ্নিকক এবং অধ্যাপক বি, এম, 
সামাঞিন। এদের মধ্যে কয়েকজন আবার 
সঙ্জীক এসেছিলেন । 

মূল অধিবেশনের শেষে উত্তর প্রদেশের মুখ্য” 
মন্ত্রী গ্রচরণ নিং বিজ্ঞান কংগ্রেস উপলক্ষে 
আঁকোজিত বৈজ্ঞানিক ঘস্ত্রপাতি ও বিজ্ঞান পুস্তক 
প্রদর্শনীর উদ্বোধন করেন। অন্তান্ত বারের তুলনায় 
এবারের প্রদর্শনী অপেক্ষারুত ক্ষুত্রতর হয়্েছিল। 
প্রদর্শনীতে বৈজ্ঞানিক বঙ্ত্পাতি নির্মাণে ভারতীয় 
প্রতিষঠানসমূহ্র ক্রমোন্নতি এবং ভারতীয় ভাবায় 
অধিকতর সংখ্যা বিজ্ঞান পুস্তক প্রকাশের 
পরিচয় পেয়ে আমরা আনন্দিত ও আশান্বিত 
ছয়েছি। 
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- * ছিতীয় 'দিন থেকে বিজ্ঞান কংগ্রেসের অত্বর্গত 
তেরোটি শাখার পৃথক পৃথক অধিবেশন সুরু হ়। 
পদার্থ-বিজ্ঞান শাখার সভাপতি ডাঃ এ. আর, 
'ভার্মা তার ভাষণে আলোচনা! করেন 'কিষ্টাল 
গ্রোখ আও ওয়ান-ডাইমেনশন্তাঁল পলিমরফিজম' 
সম্পর্কে, উন্তিদ-বিজ্ঞান শাখার সভাপতি ডাঃ 
পি. এন. নন্দী বলেন 'মুত্তিকার জীবাণুর দ্বারা 
আাস্টিবাক্োটিক্স উৎপাদন? বিষয়ে, শারীরবিজ্ঞ।ন 
শাখার সভাপতি ডাঃ এম. এল. চাটাঁঞ্জি আলোচন! 
করেন “ভেষজতত্বের বিজ্ঞান” মনস্তত্ব ও শিক্ষা 
বিজ্ঞান শাখার সভাপতি অধ্যাপক তি. কে. 
কোখারকার বলেন 'মোৌথিক শিক্ষার শুসংবদ্ধ 
ব্যবস্থাপনা' সম্পর্কে, বন্ত্রবিজ্ঞান ও ধাঁতুবিদ্যা শাধার 
সভাপতি ডাঁঃ কে. কে. মন্ধুমদার আলোঁচন। 
করেন “ভারতে খনিজ দ্রব্যের উপযোগিতা”র 
বিষয়, সংখ্যায়ন শাখার সভাপতি প্রীহরিকিস্কর 
নন্দী বলেন “সংখ্যায়ন তত্বের প্রয়োগ সম্পর্কে পুন- 
বিবেচনা” রসায়ন শাখার সভাপতি অধ্যাপক এস. 
কে. ভট্রাচার্য আলোচনা করেন 'অসমসত্ব অঙ্থ- 
ঘটকের কয়েকটি ক্ষেত্রে সাম্প্রতিক অগ্রগতি", 
তৃততব ও ভূগোল শাখার সভাপতি শ্রীকে, এল. 
ভোলা বলেন 'ভারতে তেজক্ক্রিদ খনিজের ভবিষ্যৎ”) 
প্রাণিবিদ্ভা ও কীটততু শাখার সভাপতি অধ্যাপক 
এম. ডি. এল. শ্রীবাস্তব বলেন 'ক্রমোদোমের গঠন- 
শৈলী", গণিত শাখার সভাপতি অধ্যাপক জে. এন. 
কাপুর আলোচনা! করেন “সাম আসপেক্টস্‌ অফ 
'ম্যাখামেটি অক অপারেশক্স রিসার্চ, কৃষিবিজ্ঞান 
শাখার সভাপতি ডাঃ এম. এস. স্বামীনাথন 
ঘলেন "দি এজ অফ আযালগেনি, জেনেটিক 
'ডেল্ীকসন অফ ইন্ড বেরিয়ার আযাগ এগ্রি- 
'কালচার্যাল ট্র্যাক্সকরমেশন্‌”, চিকিৎসা ও পণ্ড- 
'বিজান শাখার সভাপতি অধ্যাপক এস. আর. রাও 
'বলৈন 'প্রতিয়োধ তত্ব ও পরাশ্রিত রোগ বিষয়ে 
এবং গৃতত্ব ও পুরাতত্ব শাখার পতাপতি ডাঃ 
এল, পি. বিভাধাঁ আলোচনা করেন "আধুনিক 


জান ও সিজ্ঞাল 


1 ্১শ বর্ষ; গর্থসংঘূ্া 
ভারতে আদিবাসীদের মধ্যে কৃষ্টির দ্বপান্তর' 
সম্পর্কে | - : | নি, 

বিভিন্ন: শাখার বথারীতি বিবিধ বিষয়ের 
আলোচনা-চক্ষে বিশেষ বক়ৃতা ও গবেষণা-পন্র 
পাঠ কর! হয়েছিল। এবার সর্বাধিক গবেষণা -পত্র 
পঠিত হয় উত্তিদ-বিজ্ঞান শাখার এবং ভাঁরপর 
রসায়ন শাখার। বারা বিশেষ বক্তৃতা দেন, 
ভাঁরা হলেন গণিত শাখায় শ্রীপ রিমলকান্তি ঘোঁষ, 
অধ্যাপক টি. ওয়াই, লী এবং অধ্যাপক জে. এস. 
রাঁসতোগী ; পদার্থ-বিজ্ঞান শাখার়' অধ্যাপক 
থালাৎনিকফ। অধ্যাপক জি. ডি. সিমস? রপাকন 
শাখায় অধ্যাপক টি. আর. শেষা্রি, ডাঃ ইউ. 
পি. বনু, অধ্যাপক নীলরতন ধর, অধ্যাপক 
এস. আর পালিত, অধ্যাপক পি. টি. নরসিংহুম, 
ডাঃ কে এস. জি. ডস্‌ এবং আঠাকাডেমিসিয়ান 
এ. আই. ওপারিন? ভৃততু ও ভূগোল শাখায় 
ডাঁঃ ডাবলিউ. ডি, ওয়েষ্ট, মিঃ ডাঁবলিউ, বি, মিটার, 
অধ্যাপক বি. এম. সামাকিন, ডাঃ এ. জি. 
জিনগ্রান এবং অধ্যাপক ইউ. অর্থখনারায়ণ 
উদ্ভিদ-বিজ্ঞান শাখায় অধ্যাপক পি. আর, 
ওয়াইট, ডাঃ এস. সি. মহেশ্বরী এবং ডাঃ বি. 
এম. পানিগ্রাহী; প্রাণিবিদ্যা ও কীটততু শাখাক়্ 
অধ্যাপক বি. বোনেল এবং ডাঃ. পি. জে. 
ডেওর়াস; নৃততু ও পুরাততব শাখায় ডাঃ পিটার 
গার্ডনার; কৃষিবিজঞান শাখায় অধ্যাপক জি. 
প্রশচেন ; বন্ত্রবিজ্ঞান ও ধাতুবিস্ত। শাখায় ডাঃ 
এ. লাহিড়ী, প্ী এম. দয়াল, ডাঃ তমহম্কর এবং 
ডাঃ এস. কে. বস্থু। ভারতের ও বিদেশাগত 
কয়েকজন বিশিষ্ট বিজ্ঞানী কয়েকটি লোঁকরঞ্জক 
ব়্ৃতাও প্রদান করেন। ডাঃ আত্মারাম 'আপ.টি- 
ক্যাল গ্রাস” সম্পর্কে, অধ্যাপক টি. আর. শেষা্রি 
কয়েকটি হুন্বর গাছ, বিফ ও তেষজ উত্ভিদ' 
সম্পর্কে ডাঃ বি. ডি. নাগচৌধুরী মৌলিক ও 
ফলিত গবেষণার যোগছু্' সম্পর্কে পঞ্চম বাধিক 
ডাঃ বি. সি. গুহ প্যাক বন্তৃত্া, অধ্যাপক নীলয়তন 


এরিয়া, ৯৯৬৮] : 
ধর “মান্থষের প্রাচীনতম শব্র : ক্ষুধা সম্পর্কে, ডাঃ 
কালিপদ বিশ্বাস 'দাজিলিং ও সিকিম-হিমাঁলয় 
অঞ্চলের ভেষজ উদ্তিদ ও ফুল? সম্বন্ধে, অধ্যাপক 
পি, জি. ডেওরাস 'সাপ ও সাপের বিষ" জম্পর্কে, 
ডাঃ কে, এন, উদ্ছুপা “বৈজ্ঞানিক গবেষণাক্স 
সম্গিলিত আবিষ্ষারের উদ্দীপনা, সম্পর্কে অধ্যাপক 
এস. কে, ঘোষ ইজরাইল ভ্রমণের অভিজ্ঞতা 


ধারাণরীতে বিজ্ঞান কংগ্রেস 


হ্ধ 
মেহর। 'মেগডেল শম্মারক বক্তৃতা” প্রদান কয়েন। 
বিজ্ঞান ও সামাজিক সম্পর্ক কমিটির উদ্বোগে 
বিজ্ঞান, প্রযুক্তিবিদ্তা ও জাতীয় অর্থনীতি সন্থন্ধে 
একটি গুরুত্বপূর্ণ আলোচনা-চক্ষ আয়োজিত হয়ে- 
ছিল। ডাঃ নীলরতন ধরের সভাপতিত্বে ই 
আলোচনা-চক্ষে অংশগ্রহণ করেন ডাঃ ইউ. পি. 
বস্ু, ডাঃ জে. এন. মৈত্র, ডাঃ এ. পি. তট্টাচার্যঃ ডাঃ 





সারনাথের মূল'গন্ধকুটি বিহার 


সন্বক্ধে, অধ্যাপক জি. বি. পান্থ “চন্ুলোকে বাত্রা' 
সম্পর্কে হিম্দীতে এবং ডাঃ হরনারার়ণ “ভূমিকম্প 
সহদ্ধে হিন্দীতে লোকরঞ্ক বক্তৃতা প্রদাঁন করেন। 
এছাড়া ডাঃ এম. জে, খিরুমালাচার 'মসুস্থরলাল 
ছোছ! স্মারক বস্তা, অধ্যাপক পি. আর, ওয়াইট 
পুদকর স্মারক... বন্ৃতা,, এবং অধ্যাপক পি. এন, 


ফটো--জ্ীপরিমলকান্তি ঘোষ 


এস. পি. রায়চৌধুরী, ডাঃ জে, এন. কাপুর, 
ডাঃ এস, কে. বাতরাঃ ডাঃ এইচ. সি. গাঙ্গুলী, 
ডাঃ এন. এন. সাহা! এবং ডাঃ এস. আর. মেহর।। 

এবারের অধিবেশনে একটি নভুন অনুষ্ঠান 
সংযোজিত হন়্--বিশেষ সমাবর্ডন উত্সব কাশী 
হিন্দু বিশ্ববিষঞাগনের পক্ষ থেকে এই সমাবর্তন 


ইহ 
উৎসধে অধ্যাপক টি, আর. শেষান্ত্রি এবং ডাঃ 
আত্মারামকে সন্মানশ্ছচক ডি. এস-সি. ডিগ্রীতে 
তৃধিত করেন বিশ্ববিগ্ভালয়ের আচার্য বেনারসের 
মঙারাজা ডাঃ বিভূতিনারারণ সিং। কেন্ত্রীয় 
শিক্ষার্ত্রী ডাঃ ভ্তিগুণা সেনকেও এই সন্মান- 
শুচক ডিগ্রী প্রদানের কথা ছিল, কিন্তু কোন 
বিশেষ কারণে তিনি এই ডিগ্রী গ্রহণ করেন নি। 


(ভান ও বিজ্ঞান 


| ২১শ বর্ষ, ৪ সংখ্য 
করেছিলেন স্থানীয় অভ্যর্থনা সমিতি। তার 
মধ্যে ওস্তাদ বিসমিলা খা ও তার পন্প্রদায়ের 
সুমধুর সানাইবাদন আমাদের সকলকে মুগ্ধ 
করেছিল। 

অধিবেশনের শেষ দু-দিন অর্থাৎ ৮ই ও 2 
জান্গয়ারী সারনাথ ও ডিজেল লোকোমে টি 
কারখানা! এবং বারাণসী থেকে প্রাক ১০* মাইল 
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হিন্দৃস্থান আযালুমিনিয়াম কারখানার একাংশ 


লে 
দত 
৬ 


বিজ্ঞান কংগ্রেসের "প্রতিনিধি ও বিদেশ1গত 
বিজাবীদের প্রীতি সম্মেলনে চার দিন আপ্যাক্সিত 
করেছিলেন রাজ্যপাল, বেনারসের মহারাজা, 
জভ্ঞার্থন। প্িতি এবং বারাঁপসীর নাগরিকবৃন্দ। 
সাঙগাদিন বিজান বিষয়ে গুরগন্তীর আলোচনার 
পড় চার দিন কাজে আসনাগুঠানের আয়োজন 


ফটো-লেখক 


দুরে রিছান্দ বীধ ও হিন্মৃক্থান জ্যালুষিনিয়াষ 
করপোরেশনের কারখানা! পরিদর্শনের ব্যবস্থা করা 
হয়েছিল। সারনাথে আধরা প্রত্বততু ধিভাগের 
সংগ্রহশালা, থামেক সপ, মূলগন্ধকুটি বিহার, 
প্রাচীন খুপ ৪ বিহারের ধ্বংসাবশেষ, 
চীনা বুজমদার। ডিএ কলেজ, পারনাধ বৈ 


জত্রিল, ১৯৬৮ ) 


প্েশন ইত্যাপি দেখেছিলাথ। রিহান্দ বাধের 
অমণহুচা ছিল সারাদিনের । রিহান্দ মূলতঃ একটি 
বিছ্যুৎ-উৎপাদন প্রকঙ্প। বাঁধটি লম্বা ৩*৬৫ 
ফুট, আর গভীরতম ভিৎ থেকে এর উচ্চতা ৩*৪ 
ফ্ুট। একটি বিশাল জলাধারে জল সংরক্ষণ কর! 
হয়। বাঁধের নীচেই বিদ্যুৎ-উত্পাঁদন কে। 
এখানে ৬টি বিছ্যুৎ-উত্পাঁদক মন্ত্র আছে। এর 
প্রতিটির বিহ্যুৎ-উৎ্পাঁদনের ক্ষমতা শোনলাম ৫০ 
মেগাওয়াট। ১৯৬৩ পালের গোড়ার দিকে রিহান্দি 
প্রকল্পের আনষ্ঠানিক উদ্বোধন হয়। মাঁফিন 
যুক্তরাষ্ট্রের সহযোগিতাত্ম এটি নিমিত হয়েছে 
এবং থরচ পড়েছে মোট ৪৬ কোটি টাকা। 
রিহান্দ থেকে ৩ মাইল দুরে রেণুকুটে অবস্থিত 


উচ্কুট জগত 


২২৪ 


হিনদুস্থান আালুমিনিক্াঁম কারখানাটি বিরাট। বিড়লা 
গো পরিচালিত এই কারখানার আাপুমিনিয়া 
ধাতু নিষফাশন থেকে সুর করে আযালুমিশিক্ামের 
পাত, তার, বার, করোঁগেটেড শীট ইত্যাদি 
সব" কিছুই নিমিত হচ্ছে। এখানকার অতিথি- 
ভবনটিও ন্ুন্বর,। সেখানে আমাদের মধ্যার 
বারাণসীতে 
খাকবাঁর সময় আমরা ও অনেক ভারতীয় প্রত্তি- 
নিধিই বিশ্বনাখের মন্দির ও অন্যান্ত রষ্টব্য 
স্বানগুপি দর্শন, গঙ্গাবক্ষে শৌকা-বিহার এবং 
রামনগর প্রাসাদ ও লালবাহাছুর শান্ত্রীর পৈত্রিক 


ভোজের আয়োজন কর। হয়েছিল। 


কুর্টির দেখবার সুযোগও গ্রহণ করেছিলাম । 


অস্ফট জগৎ 
রমেশ দাশ 


বিশ্ব-ব্রন্মাণ্ড অনাদি অনন্ত। তাঁর বিরাঁটত্ব 
আমাদের কল্পনাতীত। ধেন সর্বস্থান, সর্বকাপব্যাপী 
বিচিগ্র বিস্ময়কর অন্তিত্বের এক অকুল, অতল 
মহাসিস্ু। সেই মহাঁসিন্ধুর একটি শ্ুত্রাদপি ক্ষুদ্র 
বিদ্ু আমাদের এই পৃথিবী। এই বিন্দুটুকুই 
আমাদের কাছে এত বিশাল যে, তার সঙ্গে 
সম্যক পরিচয় লাভ করা আমাদের পক্ষে সম্ভব 
ময়ঃ। যদিও বিশ্ব-ব্রশ্বাণ্ডের রহশ্ত উন্মোচনের 
ছুরগ্$ সাঁছস আমরা পোষণ করি। এই সাহস 
প্রশংসনীয় ; এই সাহস শ্বাভাবিক); এই সাহস 
মানুষের নুস্থ ও বলিষ্ঠ মানসিকতারই পরিচয় বহন 
করে। পৃথিবী এবং তাঁর নৈসগিক পরিমণ্ডল 
স্থগ্ধে মাচ্য থে অধুল্য তথধারাজি পংগ্রহ করেছে 
আব সেই সব তথাকে মুষৃতাবে প্রয়োগ করে 
গককাতির উপর থে পরিমাপ আধিপতা বিস্তাঁ 


করেছে, তার জীবনযাত্রাকে যে পরিমাণে 
সহজতর ও 'সমুদ্ধতর করতে পেরেছে, তা! 
নিঃসন্দেহে তার একটি মহান কীতি। কিন্ত 
অসীম, অনন্ত, নিখিল বিশ্বের অগাধ, অপার, 
অতল রহস্যের কতটুকু উদঘাটন করতে পেরেছে 
সে? কতটুকু উদঘাটন করা সম্ভব তাঁর পক্ষে, তার 
সীমিত শক্তি কতিপয় ইন্দ্রিয় আর নিধিষ্ট-গঠন 
একটি মগ্ডিফ নিয়ে? 

প্রত্যক্ষ জানের জন্তে আমরা মূলতঃ নির্ভর 
করি আমাদের ইন্জিগুলির উপর। আমাদের 
ইন্জিয়গুলির ক্ষমতা কিন্তু সীমাবন্ধ। চতুপ্পার্থে 
কত আলোক বিচছুরিত হচ্ছে, বা আমর! দেখতে 
পাচ্ছি 7; কত শব ধ্বনিত হচ্ছে, যা খারা 
গুনতে পাচ্ছি না। কত স্বাদ অনান্থাদিভ 
থ্বেকে বাচ্ছে। কত গন্থ অনাজাত থেকে গে) 


হত 


কত স্পর্শের আবেদন আমাদের অনুভূতির 
সীমানাক্স এসেই ব্যর্থ হয়ে ফিরে গেল। তাছাড়া 
প্রত্যক্ষ জ্ঞানের পরিসরটাঁও কতই ন1 সঙ্কী্ণ! 
আমার সঙ্গে এই নিধিল ব্রহ্মাণ্ডের একটা নগণ্য- 
তম অংশেরই প্রত্যক্ষ যোগাযোগ । নিধিল 
বিশ্বের কথা তো দুরের কথা, তার অণুকণা স্বরূপ 
এই যে পৃথিবী- আমাদেরই পৃথিবী--তারই বা 
কতটুকু আমরা প্রতাক্ষভাবে জানতে পারি? 
বিশ্বকবির তাষার-__বিপুলা এই পৃথিবীর কতটুকু 
জানি! আমাদের জ্ঞানের অধিকাঁংশটাই তাই 
পরোক্ষ । “তাই জ্ঞানের দীনতা এই আপনার 
মনে, পুরণ করিয়া লই যত পারি ভিক্ষা 
ধনে।” অস্ভের কাছে শোনা, গ্রন্থাদি থেকে 
সংগ্রহ করা বা অনুন্প কোন উৎস থেকে 
আহত তথ্যরাজি দিয়েই আমাদের জ্ঞান-ভাগ্ারের 
বেশীর ভাগটা আমরা পুরণ করে থাঁকি। 
পরোক্ষ জ্ঞানের অন্ত একট! প্রধান ভিত্তি হলো 
আমাদের বিচার-শক্তি। এমন অনেক কিছুর 
অস্তিত্বে আমর! বিশ্বাস করি, যার সঙ্গে আমাদের 
প্রত্যক্ষ পরিচয় না থাকলেও হুক্তির সাহায্যে 
যাকে প্রমাণ কর যায়। আমরা সব সময়ই যে 
নিজেদের যুক্তির উপর নির্ভর করি তা নয়, 
বৈজ্ঞানিকদের সিদ্ধান্তের যৌক্তিকতার বিশ্বাস 
করে তারা যা বলেন, নিদ্দিধাঁয় তা শ্বীকার করে 
নিই। অথচ যে বিচাঁর-শক্তির এত গর আমরা 
করে থাকি, বিজ্ঞানের ইতিহাস পর্যালোচন! 
করলে সহজেই দেখা যাক্স, সেই বিচার-শক্তির 
প্রমোগ করেও আমরা সব পময় অভ্রান্ত সিদ্ধাস্তে 
উপনীত হতে সক্ষম হই না। আজ যা বিজ্ঞানে 
সত্য বলে গৃহীত হলো, আগামী কাল দেখা 
দেখা গেল, তাই আবার পরিমাজিত অথব| 
সম্পুর্ণ পরিত্যক্ত হয়েছে--এরকম নজির বিজ্ঞানের 
ইতিহাসে অজশ্র দেখা যায়। প্রকৃত বৈজ্ঞানিক 
তাই তার কোন সিদ্ধাস্তকেই এব সত্য বলে 
দাবী করেদ না। প্রয়োজনাঙ্ছসারে তাকে পরি- 


জান ও বিজ্ঞাঙ্গ 


ূ ১৫০ বর্ধ, ঃর্ঘ সংখ্যা 


মার্জন করতে--এমন কি, বর্জন করতেও সব 
সমক্ প্রস্তত থাকেন। বস্তুতঃ ইন্ত্রিয়লষ তথ্যের 
বিশ্লেষণেই বিচার-শক্তির প্রশ্নোগ করা হক্নে থাকে। 
সীমিত-শক্তি ইশ্টিয়ের সাহায্যে আমরা থে 
সব তথ) লাঁত করি, ম্বাতাবিক কারণেই সেগুলি 
সব সময় সম্পূর্ণ ও অভ্রাস্ত নাও হতে পারে, 
আর সেই কারণেই তাদের বিশ্লেষণ করে যেনব 
সিদ্ধান্তে আমর! উপনীত হই, সেগুলিও ত্রুটিযুক্ত 
হওয়া সম্ভব। কিন্তুকি আশ্চর্য, আমাদের প্রতাক্ষ 
ও পরোক্ষ জ্ঞান এত সীমাবদ্ধ জেনেও আমরা 
আমাদের আান-বিচারের বাইরে যে একটা ছুজ্ঞেপ্ 
রহস্তময় বিশাল জগতের অস্তিত্ব আছে, সেই 
গহজ কথাটা শ্বীকার করতে চাই ন! এবং কোনও 
নিগুঢ় উপান্ধে ষদি সেই জগতের তরঙ্গ এসে 
কোনও ব্যক্তির চেতনায় স্পন্দন জাগার, যদি 
আকম্মিকভাবে চকিতের জন্তে তার মুমুখে সেই 
জগতের বন্ধ দুম্প(রটি খুলে গিয়ে তাকে বিশ্ময়াভি- 
ভূত করে দেয়, তাহলে আমরা তার এই অভিজ্ঞ- 
তাকে তার মনের ভ্রম বলে বাতিল করে দিই। 
মনোবিজ্ঞানের একটি বিশিষ্ট শাখ! 7১5৮০1১০ 
20551০5--বস্ত্জগতের সঙ্গে মনোঁজগতের নিগুঢ় 
সম্পর্কটি নিক্ূপণ করাই এই শাখা-মনো বিজ্ঞানটিগ 
উদ্দোশ্ত। একটি বস্তর (যেমন একটি রঙের ) 
তীব্রতাকে নুনতম কতটুক্থ কমালে বা বাড়ালে 
তার এই হাস বা বৃদ্ধি টের পাওয় যায়; 
কোন দ্রব্যের ওজন, টর্ঘ্য, স্থারিত্ব 00018109) 
বা অন্থরূপ অন্ত কোন বিশিষ্টতার কি পরিমাণ 
ক্ষয়-বুদ্ধি হলে তার শ্বল্পতম তারতম্য আমর! 
বুঝতে পারি; কত পরিষাণ লাল রঙের সঙ্গে 
কত পরিমাণ হলুদ রং মেশালে কমলা রঙের 
উদ্ভব হয়---এই ধরণের বন সহজ অথচ তাৎপর্ধ- 
পুর্ণ বিষয়ের উপর সধত্ব পরীক্ষা করা হয়েছে 
এবং এই সব পরীক্ষাল্ধ তথ্যাদির বিঙ্লেষণ 
করে জড় ও মনের সম্পর্ক-মুত্রটি নির্ণর করবার 
চেষ্টা কর! 'হয়েছে। . কিন্ত উক্ত লুচি নিরপণ- 


এপ্রিল, ১৯৬৮ ] 


করবার উদ্দেশে সব সময়েই একক ([00110891) 
অভিজ্ঞতাকে বিবেচনা! না করে, বিবেচনা কর! 
হয়েছে গড় (10681) অভিজ্ঞতাকে । 


একট! সহজ দৃষ্টান্ত দেওয়া যাক। ক-নাঁমক 
ব্যক্তির সম্মুূথে ১০০ গ্র্যাঘ একটি ওজনের সঙ্গে 
৯৯ গ্রযাম,। ৯৮ গ্রা্যাম, ৯৭ গ্রাম) ৯৬ গ্র্যাম ও 
৯৫ গ্র্যাম ওজনগুলি পৃথক পৃথকভাবে, প্রয়োজনীস্র 
সমুঙ্হ সতর্কতা অবলম্বন করে, প্রত্যেকটিকেই 
দশবার উপস্থাপিত কর! 
প্রত্যেকবারই বলা 


হলো এবং তাকে 


হলে। ১০৭ গ্রামের সঙ্গে 
প্রদত্ত নিদিষ্ট ওজনাটির কোন তারতম্য সে বুঝতে 
পারছে কিন1। দেখা গেল, প্রত্যেক বারেই ৯৯ 
গ্র্যাম ও ৯৮ গ্র্যামকে সে ১০০ গ্র্যামের সমান 
অন্থভব করেছে, কিন্তু ৯৭ গ্র্যামকে দশ বারের 
মধ্যে তিনবার, ৯৬ গ্রামকে ছদ্বার এবং ৯৫ 
গ্রামকে দশ বারই ১** গ্র্যামের তুলনায় হাঙ্কা 
অন্ুতব করেছে। স্থুতরাৎ সহজ হিসাবে বলা 
যেতে পারে, ১** গ্র্যাম থেকে ওজন কমিয়ে 


কমিয়ে (১. ৯৭১৩৯৬১৬4৯৫ ১৫১৩ ) 


বেত 


অর্থাৎ ৯৫"৬ গ্রামে নেমে এলে তবেই ক ওজনের 


হাস ঠিক বুঝতে পারে। সাধারণভাবে সিদ্ধান্তটি 
গ্রহণযোগ্য সন্দেহ নেই এবং মনোবিজ্ঞানের 
মত বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে সামান্তীকরণের (06৫- 
£811580107) জন্তে গড়-মুল্যের উপর নির্ভর কর! 
একাস্তই অপপ্রিহার্য । কিন্ত একক অভিজ্ঞতা- 
গুলির যে শ্বতস্ত্রও স্বকীয় একটি তাৎপর্য আছে, 
সোটকে এড়িয়ে যাওয়া বা! অস্বীকার করাও 
সমীচীন ' নয়। উদাহুরণন্বক্ূপ ক»? গ্র্যামকে 
'বাশবাগের মধ্যে তিনবার ১*৭ গ্রামের তুলনায় 


অস্ফুট জগৎ 


১৬, 


হাক্কা, কিন্ত সাতবার ১** গ্র্যামের সঙ্গে সমান 
অনুভব করেছে। এক্ষেত্রে ম্পষ্টতঃই ছুটি ওজনের 
যে প্রতেদ সেটা ক-এর চেতনায় ধর! দিয়েও 
ধেন দিচ্ছে না। তার শুধু একটা অন্পষ্ট আতা 
যেন অত্যন্ত ক্ষীণ ও অনির্দিষ্টভাবে ক-এর 
চেতনায় বিস্থিত হয়েছে। কিন্তু ক্ষীণ ও অনির্দিষ্ট 
হলেও এই অগ্রভূতিটি সত্য এব* বাস্তবের সঙ্গে 
তার তদম্ুপাতিক সঙ্গতিও বর্তমান। 

বস্ততঃ আমাদের অভিজ্ঞতান্ব বিশ্বশিখিল 
সর্ধদা সুম্পষ্টর্ূপে প্রতিভাত হয় না। অভিজ্ঞতার 
বিভিন্ন স্তরভেদ আছে। প্রত্যয়ে পরিষ্কারভাবে 
হুর্ধ দর্শন হবার পুবে পুব্ণাকাশে প্রথমে আমরা 
একটি আলোর আভাস দেখতে পাই। আভাসের 
পর উদ্তাসঃ তাকপর উদ্দয়, অবশেষে অভ্যুদয়-- 
তখন পরিষ্কারভাবে নুর্ধরদ্দেব আমাদের সন্মুথে 
প্রতিভাত হন। আমাদের ইন্ত্িয়াদি ও মণ্তিষের 
শক্তি শীমিত বলেই বিশ্ব-পংসারের অনেক কিছুর 
শুধু আভাস অথব উদ্ভাসটুকুই আমাদের চেতনায় 
ধর! দেবে, সেটাই তো ম্বাতাঁবিক। 

শুধু কবি, শিল্পী বা দার্শনিকই নম্ব, সাধারণ 


মাহ্য আমরাও প্রতিনিষ্ত যেসব অভিজ্ঞতা 
লাভ কছি, তার কতটুকু পাত্রি প্রকাশ করতে? 
পারি ন|, তাঁর কারণ--সীমার মাঝে অপীমেব 
যে ইঙ্গিত, স্থুলকে আশ্ররর করে হুপ্বের যে 
ব্যঞ্জনা আমাদের চেতনায় ছন্দিত হয়, তাকে 
অনুভব করি, কিন্তু ম্প্ করে বুঝতে পারি ন1। 
তাই আমাদের অভিজ্ঞতার বেশীর ভাগটাই 
অনিবণ্চনীক় থেকে বায়। 0355091£ 295০1১01045 
অহুসারে আমরা যখন কোন কিছু প্রত্যক্ষ করি, 
তখন প্ধু সেই বন্তগিকেই বিচ্ছিন্নভাবে প্রত্যক্ষ 


২৩২ 


করি দা, অতিরিক্ত অন্য কিছুর সঙ্গে--তার 
চতুষ্পা্বস্ব পরিমণ্ডলের সঙ্গে--তাকে একীভূত 
ররে প্রত্যক্ষ করে থাকি । সরোবরের স্থির 
কু জলে একটি প্রন্যুটিত পদ্মকে যেমনটি প্রত্যক্ষ 
করি, সেট পগ্মটিকেই বৈঠকথানায় ফুলদাঁনিতে 
এনে রাখলে তেমনটি আগ প্রত্যক্ষ করি ণা। 
পরিবেশের তাপতমো সমগ্রের বাঞ্জনাষ একটি 
অনিবণ্চনীয় অথচ স্ুুণিদিই তাঁরতমা ঘটে। 
তাছাড়া! ফুলটিকে বখন প্রত্যক্ষ করি; তখন তাঁকে 
কয়েকটি বিচ্ছির অংশের (পর, দল ইত্যাদি) 
সমষ্টিকূপে দেখি ন।, দেখি তাঁদের সমহ্িত একটি 
রূপ--একটি অনিব্চনীয় পূর্ণতা, একটি অবর্ণনীয় 
এঁক্য, একটি অরূপ সৌন্দধ। আমাদের প্রত্যেকটি 
প্রত্যক্ষিত দ্থুল বস্তকে এইভাবে পরিবেষ্টন 
করে থাকে একটি লুক্ম পরিমণ্ডল। শুক্মের 
সঙ্গে ওতপ্রোত হয়ে, শৃক্ষের দ্বারা বিধুত ও 
পরিন্মাত হয়ে একটি অনন্ত ব্ঞ্জনায়্ স্কুল প্রতিভাত 
হয়ে ওঠে আমাদের চেঙনায়। 

বৈজ্ঞানিকগণ স্বীকার করেন, নিখিল খিশ্ব 
একট অবিচ্ছিন্ন একক সত্তা। একই শক্তির 
বু বিচিত্র প্রকাশ এই বিশ্বজগৎ্। সমূহ জড় 
বস্তকে বিশ্লেষণ করতে কগতে একটিমাত্র মুলীভূত 
শক্তিরই সন্ধাণ মেলে। চেতন! বা প্রাণশক্তিরও 
উৎস সেই একই শক্তি একথা বিশ্বাস করবাঁরও 
বথেষ্ঠ যৌক্তিকতা আছে। ডারউইন প্রমুখ 
বিবর্তনখাদীগণের এবং আচার্য জগদীশচন্দ্র বনু 
প্রমুখ বিজ্ঞানীবর্গের সধক্ষ সম্পাদিত পরীক্ষা ও 
নিরীক্ষালথ তথ্যাবলী জড় ও জীবনের 
মধ্যে মৌলিক অভিগ্পতাই প্রমাণ করে। 
আর, কেউ ঘদি এই অভিন্নতা স্বীকার নাও 


গান ও বিজ্ঞান 


[২১শ বর্ষ, ৪র্ঘ নংখ্য 


করেন, তথাপি জড় ও জীবনের মধ্ধো যে একটি 
সুদ্পই স্ুনিবিড অবিচ্ছেন্ সম্পর্ক বিদ্তধান, সে 
কথ! অন্বীকাঁর করবার উপায় নেই। বিশ্ব“জগৎ 
একটি সুসঞ্ষ্ধ একক সত্তা বলেই তার দূরতম 
প্রান্তের প্রভাব €(তাসে যত ক্ষীপই হোক না 
কেন) অপর প্রান্তে এসে পড়বে। কোনও 
এক স্কানে একটি তরঙের হৃষ্টি ছলে সব স্থানেই 


তার স্পন্দন জাগবে । 
আমাদের সকলেরই চেতনায় অচ্ক্ষণ 


বিশ্ব-নিথিল স্পন্দিত হচ্ছে, কিন্ত নান। কাপসণেই 
আমর] সকলে সব সময় তা টের পাচ্ছি না। 
যেমন--পৃথিবী সব সমকনই ঘুরছে, অবিরাম 
আতাস্তরীণ আলোড়নে কম্পিত হচ্ছে, কিন্ত তার 
এই ঘূর্ণন ও কম্পণের ছারা প্রভাবিত হলেও 
সাধারণ অবস্থায় আমগা তা অনুভব করতে 
পারবো না। অথচ উন্নত ধরণের ভূ-কষ্পন হজ্জে 
দুপাস্তের একটি ক্ষীণ কম্পনও ধর দেয়। তেমনি 
কারও মস্তিষ্কের গঠনটি যদি যথেষ্ট পরিমাপ 
উন্নত হয় কিংবা ধথার্থ প্রক্রিয়ার সাহায্যে 
যদি ৬াকে সেই পরিমাণে উন্নত করা যায়, 
তাহলে দূর বিশ্বে কোনও সংবাদ তার চেতনার 
উদ্ভাসিত হয়ে উঠতে পারে বৈকি |] আমর! জাবি, 
অন্ধকারে সমস্ত রং নিশ্চি হয়ে বার়। আলোর 
বিশিশ্ন অবস্থার বিভিন্ন এং আত্মপ্রকাশ করে। 
মন্তিফ্ষের বিশেষ একটি অবস্থায় অতীঙ্্রিয জগতের 
বিশেষ একটি অংশ সেই রকম আপন! থেকেই 
কি বিশেষ একটি মাহষেদ কাছে উন্মোচিত 
হতে পারে না? কান পেতে রইলে দৃরবর্তা 
ক্ষীগ শব-প্রবাছ ধীরে ধারে আমাদের হবণে 
শ্রকচিত হয়ে ওঠে | উত্থখত! খাকলে হুক 


গ্রপ্রিল, ১৯৬৮ ] 


জগৎও সুলীভৃত হয়ে আমাদের গোঁচরে আসতে 
পারে--এক অতীঙ্গিপন রহ্ত্বামর় জগতের দু়ার 
খুলে যেতে পারে আমাদের চেতনার সম্ঘুথে। 

ঝুল জগৎ চালিত হচ্ছে হুল শক্তির দ্বারা। 
দুশ্্ শক্তিই স্ুলীভৃত হয়ে প্রতাক্ষের জগৎ 
হষ্টি হয়েছে। বিশ্ব-শক্তির গুল্দতম অবস্থার নাম 
দেওয়া যেতে পারে “সম্ভাবনা (0০66171191105)। 
বিশ্ব-সংসারে যা কিছুর হ্যষ্টি হয়েছিল বা হয়েছে 
এবং হবে, অনার্দি কাঁল থেকে অন্ত কালের 
জন্তে তার সবই সম্ভাবনান্ধপে বিদ্ুমান। স্মুলের 
বিনাশ (রুপান্তর ) ঘটতে পারে, কিন্তু হৃক্ষের 
বিনষ্টি নেই। যে সব বস্ত অতীতে ষষ্ট 
হয়েছিল বা যে সব ঘটন। পুবে”সংঘটিত হয়েছিল, 
তার কিছুই হারা নি। বিবেকানন্দের কথায় 
৮ [01010011016 15 60০11201003 189৬ 0? 
1906016) 91096 017091791061590 0817 17211) 
8158৪* বিজ্ঞান-স্বীকৃত [2৬ 06 90160 
[115-র নিগুঢ় অর্থই তাই। ঠিক ঠিক যোগাযোগ 
ঘটলে অতীত পুনরায় প্রাপবস্ত হয়ে উঠতে পারে। 
অন্ুন্ূপভাবে ভাবী কালের সমুহ অনাগত স্টটি ও 
সংঘটনের সম্ভাবনাও বর্তমানেই নিহিত। 
ভবিষ্যৎ অনিশ্চিত নম্ব, সুনিদিষ্- শুধু অপ্রকট। 
তাবী বংশবংশাস্তরের সংখ্যাতীত বনম্পতি- 
মালার প্রতিটি বৈশিষ্ট্েরই সুনির্দিষ্ট সম্ভাবন। 
প্রচ্ছর হয়ে আছে ক্ষুদ্র বীজটির গহন সত্ায়। 


অন্ট জগৎ 


হও 


রামের জন্মের পৃবেই রামায়ণ রচিত হয়ে আছে। 
ঠিক ঠিক কারণ ঘটাল ভবিষ্যৎ সম্ভাবনাও 
জীবন্ত হন্সে প্রতিভাত হতে পারে। মস্তিষ্ছের 
উপযুক্ত অবস্থায় উপযুক্ত পারিপাখিক সঙ্গিবেশে 
ভবিষ্তের শুল্ম সম্ভাবনাও কি ব্যক্তি-চেতনায় 
প্রকটিত হযে প্রতিফলিত হতে পারে না? 

স্তরাৎ বিশিষ্ট একটি পরিবেশে, বিশেষ একটি 
লগে নিগি্ই একটি যান্ুষের চেতনায় যদি 


অতীতের বা ভ্বিষ্ঞজের কোনও সস্ভতাবন! 
চকিতের জন্তে প্রকটিত হয়ে ওঠে, তাহলে কি 
তাঁর সম্ভাব্যতার আমরা স্দিহছান হবো? 
ক্ষুধিত পাষাণে আর দৃষ্টিপ্রদীপে যে ধরণের 
অপাঁথিব, অলৌকিক, অতীঙ্তির অভিজ্ঞতার 
কথা বপিত হয়েছে, ক্ষেত্রবিশেষে তেষনটি ঘটা 
কি নিতান্তই অসম্ভব? ভূত-ভবিষ্যৎ-বর্তমান “জষ্ট 
বিশ্বের মহাপুরুষগণের বিচিত্র অভিজ্ঞতা অলৌকিক 
বলেই কি অবিশ্বান্ত? নির্জন বনপ্রান্তরের নিঃসজ 
পথিক পত্রমর্পরের মধ্যে ঘে অস্ফুট বাণীর 
আতাসটুকুই লাভ করেন, জ্যোতস্্া নিশীথে 
সরোবরের মুদু তরঙজ-তঙ্গের সঙ্গে আলোর 
আঁশ্চধ কানাকানিতে যে অপাঁধিব রূপ ও ধ্বনির 
ইঙ্গিতটুকুষ্ট দর্শকের চেতনায় উত্ভাসিত হয়, সেই 
আভাস, সেই উদ্ভাস যদি বিশেষ মুহুর্তে বিশেষ 
একটি ব্যক্তি"চে্নীক প্রকটিত হয়ে ওঠে, তাহলে 
কি আমরা তার এই অপুব্ঁ অতিজতাকে শুধু 
অলীক বলেই ক্ষান্ত হবো? 


মাদাম কুরী ও মানবসভ্যতার অগ্রগতি 


ভ্ীপ্রিয়ধারগন রায় 


বিজ্ঞানের ইতিহাসে মাদাম কুরীর অক্ষয়- 
কীতি লে! রেডিয়াম ও তার গুণাবলীর আবি- 
ফার। এথেকে জন্ম নিয়েছে বিজ্ঞানের একটি 
নতুন শাখা, যার নাম হলো তেজস্কিরতা 
(1২50108001%15)। এর পরিণতি ঘটেছে 
আধুনিক পরমাণুকেন্িক পদার্থ-বিজ্ঞান ও 
গসায়ন-বিজ্ঞানে (00168 01751058170 
3০165: 01761815105) 1 চিকিৎসা-বিজ্ঞান ও 
জৈব রসায়নের গবেষণায়ও এর ব্যবহার উত্তরোত্তর 
বেড়ে চলেছে অব্যাহতভাবে । মাছষ এখন 
জানতে পেরেছে যে, পরমাণুর কেন্তরস্থল হলো! 
এক অপরিমিত বিপুল শক্তির আধার। পর- 
মাথুকেস্ত্রে অবরুদ্ধ এই শক্তিকে উন্মোচন করে 
মাচ্ষ আজ হ্ছৃষ্টি করেছে ভয়াবহ আাটম ও 
হাইড্রোজেন বোম! এবং পরমাণুকেশ্ত্রের শক্তিতে 
পরিচালিত সামরিক অস্ত্রশস্ত্র ও যানবাহন ; 
সঙ্ষে সঙ্গে এই শক্তিকে সে প্রয়োগ করছে আপন 
নুখ-সভ্ভোগের বিচিত্র দ্রবা নির্মাণে ও নানাবিধ 
শিল্পের উন্নয়নে । স্থতরাং মাদাম কুরীকেই বিজ্ঞা- 
নের এই নবধুগের প্রবতর্ক ও পথিকত্রূপে গণ্য 
কর! যায়। 

বিজ্ঞান-সাধন!র অপুর কাহিনীতে মাদাম 
কুরীর জীবনী ফেমন বোঁষাঁঞ্চকর তেমনি আবার 
নারীত্বের মহিমা ও চরিত্রের গোঁরবে তা 
কম সমুজ্জল নগ্ল। পত্যের সন্ধানে ও জনের 
আহরণে গভীরভাবে নিমগ্ত থেকেও তিনি 
নারী জাতির প্রধান ধর্ম সেবা ও ত্যাগ কখনো 
উপেক্গ! করেন নি। বিজ্ঞানী কুরীর অন্তরালে 
প্রচ্ছন্ন ছিল এক মহীক্সসী আদর্শ নারী-পতিপ্রাণা 
পত্ধী। শ্বেহদন্নী জননী ও প্রিয়তমা ভগিনী। 


বিজ্ঞানের সেবাই ছিল মাদাম কুরীর জীবনের 
একমাত্র ব্রত। এই ব্রত তিনি উদ্‌যাপন করেছেন 
সারা জীবনব্যাপী কঠোর সংযম ও একান্তিক 
নিষ্ঠা সহকারে। অবশেষে তারই হোমাঁললে 
তিনি আত্মাহুতি দান করেন মুতাবরণ করে। 
মৃত্যুকালে ঙ1গ দেহ পরীক্ষা করে চিকিৎসকগণ 
বলেছিলেন, দীর্ঘকাল যাবৎ শক্কিশালী তেজস্তির 
পদার্থ নিত্বে কাঁজ করবার দক্ষণ তাথেকে 
বিকিরিত প্রবল আলোঁকরশ্বিরি আক্রমণে 
দেসথাত্যন্তরীণ বস্ত্রগুলির-বিশেষতঃ ফুস্ফুল ও 
যরতের গুরুতর বিকৃতি ও ক্ষতি হলো তার 
মৃত্যুর প্রধান ও অব্াবহছিত কারথ। মাদাম 
কুরী হলেন আঁধুনিক বুগের এক সত্যিকার 
বিজঞান-তপন্থিবী। জ্বপনে বা জাগরণে বিজ্ঞানের 
গবেষণা! ছিল তার একমাত্র ধ্যানের বিষগ়্। 
বিজ্ঞানের বত'মান অভূতপূর্ব ও বিশ্ব্নকর সমুদি 
তারই তপস্তার পরিণতির ফল বললে অভুযুনতি 
হয় না। জীবনে তিনি বহু ছুঃখদৈন্ত ও 
শোকতাঁপ সহা করেছেন; অযাচিত স্থথসম্পদ ও 
সম্মান লাভ করেছিলেন অভুল। কিন্তু এসব 
ছুখদৈষ্তে তিনি কখনো উদ্দিপ্ন হন নি। 
নুখসম্পদের আতিশবাও কখনে] তাঁকে প্রলুন্ধ 
বা বিচলিত করতে পাবে নি। গীতার ভাষায় 
বল! বান, তিনি ছিলেন স্থিতধী বা স্থিতপ্রজ্ঞ। 

£খেযু নদিমক্ সুখেযু বিগতম্পৃঃ 
বীতরাগ তয়ক্রোধ স্থিতধীমু্নিরচাতে। 

তাই মাদাম কুরীকে আমর! মুনি ব1 মুনিকস্তা 
বলে গণ্য করতে পারি। বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে সবের্চ্চ 
সপ্জান হলে! নোবেল পুরস্কার । এই পুরস্কার মাদাম 
কুরী পর পর ছু-বার লান়্ কমধেন। বিজ্ঞানের 
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ইতিছাদে এর দৃষ্টান্ত বিরল। প্রথমবার তিনি 
এই পুরস্কার পাঁন ১৯*৩ সালে, রেডিয়াম ও তার 
তেজক্কিত1! আবিষ্কারের জন্তে পথার্থ-বিজ্ঞানে-- 
ভার স্বামী পিকের কুরী ও হেনরী বেকরেলের 
সঙ্গে যুক্তভাবে। দ্বিতীক্গবার তিনি আবার এই 
পুরস্কার পাঁদ ১৯১১ সালে, বিশুদ্ধ রেডিকাঁম ধাতু 
প্রস্ততের জন্যে রসায়ন-বিজ্ঞানে। ভার অন্তবিধ 
বহু গবেষণার মধ্যে আর একটি তেজস্টিপর 
পদার্থ পলোনিয়ামের আবিষ্কার এবং থোরিঘামের 
তেজক্ত্ি্তা আবিষ্কার এই প্রসঙ্গে উল্লেখযোগ্য । 

বিজ্ঞানসেবায় তীর কঠোর তপশ্চর্যার দৃষ্টাস্ত 
হিসাবে মাদাম কুরীর জীবনী থেকে এখন 
কয়েকটি ঘটনার কথা বলবো । সরবোঁন বিশ্ব- 
বিদ্তালয়ে বিজ্ঞানের উচ্চশিক্ষার জন্তে তিনি 
যখন প্যারিস শহরে আসেন, তখন তার খুবই 
অর্থাভাব। তাই কোন বাড়ীর ছাঁদে একটি 
লিড়ির ঘর অল্প ব্যয়ে থাকবার জন্তে তাড়া 
করেন। এ ঘরটিই ছিল একাধারে তার থাকবার, 
রাক্গারঃ থাবার এবং লেখাপড়] করবার ঘর। 
শীতের দিনে ঘরটিকে গরম করবার কোন 
ব্যবস্থা ছিল না। 
কাজ চলে যেত। তার ট্দনিক আহার্ষ ছিল 
রুটি, মাখন, কিছু শাঁকসজী, চা এবং চেরী। 
কর্দাচ কখন মাংস, ডিম, ছুধ ভ্ুটতো। এবপ 
স্বশ্লাহার ও কঠোর পরিশ্রমে তাঁর শরীর ছুবঞ্ 
হয়ে পড়ে। একদিন লেবরেটরীতে কাজ করতে 
গিয়ে অজ্ঞান হুয়ে পড়েন। সহপাঠীরা তাকে 
বাড়ীতে নিয়ে আসে এবং তার বোন অ্রনিয়া 
ও ভার শ্বাধীকে খবর দেয়। ব্রনিষ্নার স্বামী 
মাদাষ কুরীকে প্র্থ করলেন, 'আজ কি খেয়েছ'? 
উত্তরে মাদাম কুরী বললেন “অনেক কিছু--91, 
গাদ্বর ও চেত্বী?। ক্রনিক ও তার স্বামী তখন 
তাকে বাড়ী নিয়ে যান এবং সম্পূর্ণ সুস্থ হুওয়! 
অবধি তাদের বাড়ীতে রাখেন। 

মাদাম, কুরী ও তার স্বামী পিয়ের কুতীর 


মাদাম কুরী ও মানবসভ্যতার অগ্রগতি 


একটি স্টোভে ভার রাক্সার' 
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রেডিয়াম আবিষ্কারের কাহিনী উপন্তাসের গল্পের 
মতো চিত্তাকর্ষক । ১৮৯৬ সালে সন্বোন 
বিশ্ববিভাঁলয্কের বিজ্ঞানী হেনরী বেকরেল পরী- 
ক্ষায় দেখলেন বে, হাক্ষেরীর জোয়াকিমন্থাল 
অঞ্চল থেকে আনা পিচরেণ্ড নাঘক ইউরেনিয়াম- 
ঘটিত খনিজ পদার্থের তেজক্তরির়ত ইউরেনিয়ামের 
চেপে বহুগুণ বেশী । তিনি কুরী দম্পতিকে এই 
বিষয়ে গবেষণা করতে আহ্বান করেন। কুরী- 
দম্পতি অঙ্গমান করলেন যে, এ খনিজ পদার্থে 
ইউরেনিয়াম ব্যতীত অধিক শক্তিশালী কোন 
তেজক্রি় পদার্থ বতমান আছে। ভারা তখন 
এ অজানা পদার্থ টি আবিষ্কার করবার সিদ্ধাপ্ত 
করেন। পিচবেগ্ড থেকে ইউরেনিয়াম বের করে 
নেবার পর ষে মাল পড়ে থাকে, তা! প্রায় 
বিনাসুল্যে বা স্বল্পমূল্যে তার হাঙ্গেরী থেকে 
গাঁড়ী বোঝাই করে আনিয়ে নেন! এভাবে ইউ- 
রেনিয়ামবর্জত কয়েক টন পরিত্যক্ত পিচরেগ 
নিয়ে কাজ সু করেন। খোল! জান়্গায় একটি 
চাল! ঘন্ে নিরদি হলে। তাদের কাজের স্থান। 
বড় বড় কটাছে আসিড ও জলে এসব 
পরিত্যক্ত মাল সেদ্ধ হতে লাগলো । আসিড.ও 
জলের বাদ্পে এবং ধোঁয়াক্ম ঘরটি ততি হয়ে 
থাকতো। কোন ন্বস্থ সবল লোক এ ঘরে দুদ 
থাকলে প্রাণের দায্নে পালিয়ে আসতো । কিন্তু 
কুরীদম্পতির এতে জক্ষেপ ছিল না। তারা 
অজানার সন্ধানে তন্ময় হয়ে দিনের পর দিন 
সকাল থেকে সদ্ধ্যাবধি-এমন কি, কখনে| কখনো 
মধ্যরাত্রি অবধি এ খরে কাটিয়ে দিতেন। এ 
পরিত্যক্ত মাল থেকে যে জলীয় আযপিড শ্রব 
ছেঁকে নেওয়া হতো, তা বারবার অংশাঙ্গক্রমিক 
ঘানাগঠন ও তাদের পুনর্জবণ করে অবশেষে 
১৮৯৮ সালের ভুলাই মাপে মাদাথ কুরী একটি 
সাদ। গুড়া সংগ্রহ করেন। পরীক্ষা দেখা 
গেল, এটি ইউরেনিয়াম থেকে ৩** গুণ আধিক 
তেদ্রফ্রিয়। বাসতৃমি পোল্যাণ্ডের নামের অঙসরণে 
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মাদাম কুর্ী এর নাম দিলেন পলোনিক্নাম। 
কিন্ত এটি বিশুদ্ধ পলোনিয়াম ছিল না। 

বিসমাথঘটিত লবণের সঙ্গে এটি মিশানো ছিণ। 
পলোঁনিয়াম পৃথক করবার পর যে জলীয় দ্রেবগ 
ছিপ, তার তেঅক্কিন্নতা পলোনিয়াঁঘ থেকেও অনেক 
বেশী বেড়ে গেছে দেখা গেল। তখন এ 
পলোনিয়ামবজিত দ্রব নিয়ে পুনরায় অংশানুক্রমিক 
দাঁনাগঠন ও পুনদ্রবণের কাজ চলতে লাগলো। 
১৮৯৮ সালের শেষভাগে তাদের এই কঠোর 
পরিশ্রমের ফল দেখা গেল। তারা একটি দানাদার 
পদার্থের কয়েকটি কণিকা সংগ্রহ্ন করতে সক্ষম 
'ছলেন, ধার তেজস্কি্নতা ইউরেনিযাঁমের তেজ- 
ফ্রি়তাঁর চেয়ে দশ লক্ষ গুণ প্রবল। এবার তার! 
তাদের অজানা বাঞ্চিতের সন্ধান পেলেন। এরই 
নাম হলো রেডিয়(ম- দীর্ঘ দেড় বছরব্যাপী 
তাদের কঠোর সাধনার ফল। 

শেষ বয়সে চোখে ছানি পড়ায় মাদাম কুরীর 
দৃষ্টিশক্তি কমে যার, তখনে! বিজ্ঞান-সাধনায় তিনি 
হার মানেন নি। চোখে পুরু কাচের চশম! 
দিয়ে ও হাতে লেঙ্গ নিয়ে নিক্মিততাবে পরীক্ষা- 
গুছে উপস্থিত হতেন। বগ্ছপাতির স!মনে বসে 
তাদের কাটার চলাচল লক্ষ্য করে ওদের 
অবস্থানকে লিপিবদ্ধ করতেন কিংবা কোন ক্ষুদ্র 
ব1 ছুঙ্ধ পদাথ তুলাদণ্ডে মেপে তার ওজনাঙ্ক 
লিখে নিতেন। মৃত্যুর পুর্বে তিনি খন কুণ্নাবস্থায় 
শধ্যাগত, তখনে! তাঁর সহকমীদের ডেকে গবেষণ। 
বিষয়ে উপদেশ দ্িতেন। মৃত্যু অবশ্বস্তাবী জেনেও 
বিজ্ঞানের সেবা! অসমাপ্ত রেখে তিনি মরবার জঙ্কে 
প্রস্তত হতে পারেন নি। 

মাদাম কুরীর একটি মনোরম জীবনচরিত 
লিখেছেন তার কন্তা ইভ। তাতে তার জীবনের 
সকল ঘটনাবলী, তার বৈজ্ঞানিক গবেষণা ও 
কীতিকলাপ এবং তাঁর চরিত্রের বৈশিষ্ট্যের 
একটি নিপুণ, নিখুঁত ও নিরূপম বর্ণনা আমর 
পাই। বিজ্ঞানের ছাত্র-ছাত্রীগণ বইথানি পড়লে 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 
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অনেক কিছু জানতে পারবেন এবং অনেক কিছু 
শিখতেও পারবেন। পোল্যাণ্ড ছিল মাদাম কুরীর 
বাঁসভূমি, কম'ভূমি হয়েছিল ফরাসী দেশ, কিন্ত 
তিনি বিজ্ঞানের আনভাগারে যে অবদান দিয়ে 
গেছেন, তার উত্তরাধিকারী হয়েছে সমস্ত পৃথিবী 
বাসী। এই যরণশীল জগতে জন্মগ্রহণ করে 
তিনি দেশকালের সীম! ও মৃত্যুকে অতিক্রম করে 
অমৃতত্ব লাত করেছেন। তাই আজ তার 
শতবাধিকী জন্মদিনে পৃথিবীর সকল সভ্যদেশে 
বিজ্ঞানীরা তার স্থৃতির উদ্দেশ্তে শ্রদ্ধার অথ্য 
প্রদানের আয়োজন করেছেন। আমরাও 
আমাদের ক্ুদ্রশক্তি নিয়ে এই আয্বোজনে যোগদাণি 
করে নিজেদের ধন্ত মনে করি। 

মাদাম কুরীর আবিষ্কারের ফলে বিজ্ঞানের 
জ্ঞানের পরিধি যে অভাবনীয়ভাবে বেড়ে গেছে, 
তাতে মানবসভ্যতার ভবিষ্যৎ সমুজ্জল হয়ে 
উঠবে বা অতলাদ্ধকারে ডুবে যাবে, এ-নিয়ে তর্ক 
উঠতে পারে। এট! কিছুই অস্বাভাবিক নয়। 
কারণ আজ পৃথিবীর পরাক্রাস্ত রাষ্্রসমুহ ধেভাবে 
আযাটম বোমা, হাইড্রোজেন বোঁমা ও উত্তরোত্তর 
ভন্বাবছ মারণাস্ত্র নিমণাণের প্রতিযোগিতায় মেতে 
গেছেন, তাতে বিশ্ববাসী সম্মত ও সশঙ্ষিত ছে 
উঠেছে। আযাটম বোমার পতনে ছিরোসিমা 
ও নাগাসাকির ধ্বংসলীল| মানুষ কখনো! ভুলতে 
পারবে না। কিন্তু বিজ্ঞান স্থির পশ্চাতে প্রক্কৃতির 
যে বিধান বা নিয়মের আবিষ্কার হয়েছে, তা হলো 
অতিব্যক্তি বা ক্রমবিকাশের নিক্নম অথব1 যোগ্য 
তমের উদবর্তনের নিয়ম। হ্ষ্টির ধারা সতত 
উধ্বমুখী। উভয়ই এর গতির অঙ্গ | এই গতির 
ভঙ্গী হুল! তরঙ্গের মত উচু-নীচু হয়ে চলা । এই 
গতির কোর বিরাষ নেই। এই পথ শুধু গড়বার 
পথ সুগম করবার জন্তে। মানুষের ইতিহাসে 
বহু প্রাচীন সভ্যতার বিলোগ ঘটেছে এবং তার 
পরিবর্তে গড়ে উঠেছে নতুন সভ্যতা । এই নতুন 
মত্যতার . মালমশলা এসেছে তাদের. পুর্ব্তা 


এপ্রিল ১৯৬৮ ] 


সত্যতা থেকে । আধুনিক বৈজ্ঞানিক সভ্যতার 
ভিত্তি রয়েছে পুর্ববতাঁ প্রস্তরযুগ, কাংশ্যযুগ 
এবং লোৌহ্যুগের সত্যতার উপর । এই আধুনিক 
সভ্যতার যদি কখনে! বিলোপ হয়, তার বদলে 
দেখা দেবে আর এক উচ্চতর নতুন সততা | 
সুতরাং অন্তভাবে বলা যায়--সভ্যতার বরূপাস্তর 
ঘটে, কিন্ত সম্যক বিনাশ ঘটতে পারে না। তবে 
বিজ্ঞানের সিদ্ধান্ত ধারা মানতে রাজী নন, 
তারা এতে সন্তুষ্ট হবেন না বা পাস্বনা পাবেন ন1। 

তবিষ্যতে মানবসভ্যতা! কি রূপ পরিগ্রহ করবে; 
তা সঠিক কেউ বলতে পারে না। তবে কতকট। 
অনুমান বা কল্পনা করা সম্ভব। বিজ্ঞানের 
পদ্ধতিতে সত্তার হ্বরূপ নির্ণয় করে মানুষ আজ 
অফুরস্ত শক্তি ও তাথেকে অপরিমিত সম্পদ ব 
অর্থ সৃষ্টির সঞ্ধান পেয়েছে। কিন্তু শক্তির ধম 
হচ্ছে, অন্তের উপর আধিপত্য করা এবং সম্পদ 
বা অর্থের ধর্ম হলো সঞ্চদ ও শোষণ বৃত্তির 
উদ্দীপনা । ফলে, শক্তি ও অর্থের আহরণ ও 
তাদের ব্যবহারের প্রচেষ্টায় মান্ছষের সমাজে 
দেখা দিয়েছে বত অনর্থ। মানুষের সম্প্রদায়ে 
সম্প্রদায়ে, জাতিতে জাতিতে, বর্ধে বর্ণে, শ্রেণীতে 
শ্রেণীতে, রাষই্নৈতিক দলে দলে জেগে উঠেছে 
সংঘাত এবং সংঘর্ষ। মানুষ আত্মঘাতী হতে 


মাদাম কুরী ও মানবসন্তযতার অগ্রগতি 
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চলেছে। মানুষের স্বার্থবুদ্ধি ও তেদবুদ্ধি আজ 
বেড়ে উঠেছে, তাঁর সকল কল্যাণের সীমা 
ছাড়িয়ে তাঁর গুভবুদ্ধি বা খমরুদ্ধিকে প্রশমিত 
করে। এর প্রতিকার মিলতে পারে মাগুষের 
স্বার্থের সঙ্গে পরার্থের সমন্থয়ে, তার ভেদবুদ্ধির 
সঙ্গে ধমবুদ্ধির এক্যে, বিজ্ঞান সাধনার সঙ্গে 
ধমণসাধনার উত্কর্ষসাধনে । ধর্ম বলতে এখানে 
সাম্্রদাত্িক ধম মনে করলে ভুল হুবে। ধর্ম 
বললে বুঝতে হুবে সার্জনীন মায়ের ধ্। 
আহুষ্ঠানিক ধমের্খপদেশ বা ধম্ণাচরণ কিংবা 
রাষ্রনৈতিক বিধিবিধান এর সমম্বপ্প ঘটাতে পারে 
না। এর জন্তে চাই ব্যষ্টির সঙ্গে সমষ্টির এক্যের। 
ব্যক্তি মানবের সঙ্গে বিশ্বমানবের এক্যের 
উপলবি। উপাক্ কি--এই প্রশ্ন শ্ব(ভাবিক। 
বিজ্ঞানের পন্থায় চেতন ব। চেতনসত্বার দ্বর্ধপ 
নির্ণয়ের প্রচেষ্টাতেই এই উপলব্ধির পথ উম্মুক্ত হুতে 
পারে। মানুষের অভিব]ক্তি হবে তখন সত্যতার 
এক উচ্চস্তরে। তাই বলা বাঁ, মাদাম কুরীর 
আবিফার সভ্যতার অগ্রগতির পথে এক উজ্জ্বল 
দিশারী নিশান । 


[বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ আফ্জোজিত “মাদাম 
কুরী ও বিজ্ঞানের অগ্রগতি' আলোচনাচক্রে 
প্রদত্ব সভাপতির ভাষণ ] 


কয়লা-সংরক্ষণ 
ভ্রীরঘুনাথ দাস 


কয়লা-সংরক্ষণ ব্যয়সাঁপেক্ষ হলেও শিল্পক্ষেত্রে 
এর ভূমিকা! অনন্বীকার্ধ। প্রচুর পরিমাণ করলা 
শিল্পক্ষেত্রে পূর্ব ব্যবস্থা অঙ্গযায়ী না রাখা হলে যে 
কোন *সময়ে এর অভাব ঘটতে পারে। ফলে 


শুধু যে কারখানার ক্ষতি হয় তা নয়, জাতীয় 


অর্থনীতিরও অপচয় ঘটে। উদদাহরণশ্বরূপ 
ইন্পাত কারখানাগুলির উল্লেখ করা যেতে পারে। 
এর জন্যে কক্ণলার শুধুমাত্র নিত্য সরবরাহের 
উপর নির্ভর করা বায় না, আগে থেকেই 
প্রচুর পরিমাণ করলা সংরক্ষণ করা দরকার। 
আলোচনা করে দেখা গেছে যে, বিভিন্ন কারণে 
কমলা সরবরাহের ঘাটতি পড়তে পারে। প্রথমতঃ, 
প্রাকৃতিক কারণে অনেক সমপ্ন কয়লা উত্তোলনের 
তারতম্য ঘটেঠ, যেমন-- আমাদের দেশে বর্যাকালে 
এবং শীতপ্রধান দেশে শীতকালে কয়লা উৎ- 
পাদনের ঘাঁটূতি পড়ে। আবার খতুপরিবতনে 
কয়লার খরচ হ্রাপ-বৃদ্ধির জন্তে কর়লা-সংরক্ষণ 
একান্ত প্রয়োজন । দ্বিতীয়তঃ, কয়লা খনির 
শ্রমিকদের ধর্মঘট বা ট্রেড ইউনিববনের গোঁলমাঁলের 
জন্তে সমানতাবে করল! সরবরাহে ব্যাঘাত ঘটতে 
পারে। অনেক সময় যান্ত্রিক গোলধোগ কিংব! 
পরিবহন ব্যবস্থার অন্ুবিধার জন্তে শিল্পাঞ্চলে 
কয়লার ঘাটতি পড়ে। এই সব কারণে স্বাভাবিক 
ও হুস্থ ব্যবগ্থা চালু রাখতে হলে কর়লা-সংরক্ষণ 
শিল্পক্ষেত্রে একটা প্রয়োজনীয় অলন্থক্ূপ বলেই 
বিবেচনা করতে হয়। 

কিন্তু এই ককলা-সংরক্ষণে অতিরিক্ত খরচ 
বাছেও যেটা সর্বপ্রধান অস্থরায়। তা হলো করলার 
তঃপ্রজলদ (30013081)6005 ০0230050010 
06 ০০৪1)। এছাড়া আরও. একটা অসুবিধ] 


এই যে, কিছুদিন রেখে দেবার ফলে কয়লার 
তাপমান (09191150 ৪10০) কমে বাদ! 
তবে এট। করলার মানে উপর নির্ভর করে। 
যেসব কয়লা উদ্বাক়ী পদার্থের পরিমাণ বেশী, 
তার তাঁপমান তত বেশী কমে। আবার শিল্প 
ক্ষেত্রে স্থানাভাবজনিত অন্গখিধার জন্তে করলা- 
সংরক্ষণ বেশ কষ্টকর। 

এইবার আলোচনা কর! যাক, ম্বতঃপরজলন 
কি এবং কেন হয়? পরীক্ষা করে দেখা গেছে 
বে, প্রচুর পরিমাণ করল ষর্দি অনেক উচু করে 
বেশ কিছুদিন ফেলে রাখা হয়, তবে সময় সমগ্র 
এতে অগ্নিকাণ্ড ঘটে। কোন রকম আগুনের 
সংস্পর্শ ব্তিরেকেই এই রকম দুর্ঘটনার বহু 
দংবাদ পাওয়া! গেছে। এর প্রকৃত কারণ সম্থদ্ধে 
প্রচুর পরীক্ষা-নিরীক্ষা! করে মোটামুটি এই সিদ্ধান্তে 
উপনীত হওয়! গেছে বে, বাতাসের সংস্পর্শে 
করলার জারপ-প্রত্রিয়াই (00819590101) ০0£ 50981) 
এর জন্তে দাক্দী। পাইরাইট হিসাবে করলার 
মধ্যে যে সালফার আছে, বাতাসের অক্সিজেনের 
সঙ্গে তাঁর মৃছু দহন চলে, ফলে কিছু পরিমাণ 
তাপ উৎপন্ন হয়। এই উত্তাপই কক্পলার দহনে 
সহাক্গতা করে। আবার বেশ কিছুদিন পড়ে 
থাকবার পর কছুলার স্তুপের মধ্যে সালফিউরিক 
আযাসিড উৎপন্ন হয় এবং জলীয় বাশ্পের সংম্প্শে 
এলে প্রভূত পরিমাণে উত্পপন্ন হয়ে থাকে। কিন্ত 
কল্পল! তাপের কুপরিবাহী বলে এই উদ্ভূত তাপ 
তাড়াতাড়ি ছড়িয়ে পড়তে পারে না। তাই 
করলার স্তৃপের স্থানে স্থানে প্রচণ্ড তাপ হাষ্টি হয়। 
এই উত্তাপ যখন কয়লার প্রজলন তাপমার! 
(18510906009) অতিক্রম করে, তখনই 


এপ্রিল, ১৯৬৮] 


অগ্নিকাণ্ড ঘটে। কয়লার যধ্যে জারণ-প্রক্তিঘ্বা 
যত জ্রুতগতিতে চলে, ততই উদ্ণতা বাড়তে খাকে। 
পরীক্ষা করে দেখা গেছে ষে, প্রথম দিকে বিক্রিয়ার 
হার (7২০80৩00917, 1160০) কম থাকে, কিন্ত 
কিছুছিনের মধ্যেই এর অজিজেন শোষণ করবার 
ক্ষমতা দ্রুত বৃদ্ধি পার এবং সময় সময় দ্ব-তিন গুণ 
পর্যন্ত বধিত হয় । ফ্রলে, জারণ-প্রক্রিঘ্নাও সমান 
তালে বাড়তে থাকে এবং কয়লার শ্বতঃপ্রজলন 
ত্বরাহ্থিত হয়। জানা গেছে যে, প্রতিপাউগ্ 
বাতাস শোষণের ফলে করলার মধ্যে প্রায় 
৯* বি টি ইউ. তাপ উদ্ভুত হয়। 

ফে।ন কোন জ্ঞানিক আবার কয়লার 
মধো খশিজ অঙ্গারের উপস্থিতিকে স্বতঃপ্রজলনের 
জন্তে দাঁধী করেছেন। তাদের মতে, এগুলি 
কয়লাকে ভগুর করে ফেলে, ফলে তাপ সঞ্চালন 
ঠিকমত হয় না। আবার এই জাতীয় কয়লার 
গযাস শোষণের ক্ষমতা সাধারণ কয়লার চেষে 
বেশী বলে বেশী পরিমাণ গ্যাসের মধ্যে সঞ্চিত 
হয়। এই গযাসই অগ্নি প্রজ্লনে সহায়তা করে। 

এইবার আলোচনা করা যাক, কি কি 
জিনিষের উপর ম্বতঃপ্রজলন নিঙর করে। 

১| পারিপাশ্বিক উষ্ণত1--বদি প্রাথমিক 
অবস্থাতেই কন্পলা বা তার পারিপাশ্বিক উফ্ণত। 
বেশী থাকে, তবে স্বাভাবিকভাবেই স্বতঃপ্রজলন 
ত্বরান্থিত হয়। 

২। করলার গ্রকৃতি-বদি কয়লার মধ্যে 
লিগ.নাইট, বিটুমিনাঁল এবং শ্বল্প উদ্বাপ্সী বিটু- 
মিনাসের পরিমাঁণ বেশী থাকে, তবে অগ্নিকাণ্ডের 
সম্ভাবনা] বাঁড়ে। বিজ্ঞনী ফেয়লের যতাগুলারে, 
গুড়া লিগ.নাঁইট ১৫** সে, গাঁসকোল ২০** সে, 
কোক ২৫০ সে. এবং আানথাঁসাইট কোল 
৩০৯০ সেস্টিগ্রেডে প্রজলিত হয়। তাই করলার 
মধ্যে বদি জ্যানথাসাইট বেশী থাকে অথবা 
লিগাইট কম থাকে, তবে সেই করল! নিরাপদে 
সংরক্ষণ করা বায়। সাধারণভাবে কয়লা 


করলা-গংরক্ষণ 


২৩৯ 


র্যাঙ্ক যত বাড়ে, তার মধ্যে উদ্ধাক্বী পদার্থ এবং 
জলীয় অংশ তত কমে, ফলে প্রজ্লন তাপমাব্রাও 
বাড়ে। তাই ম্বতঃপ্রঅপন কয়লার পেট্রোপ্র্যাফি- 
ক্যাল ধর্মের উপর অনেকাংশে নির্ভর করে । 

৩। করলার বিশ্ুদ্ধতা--পরীক্ষার দ্বাক্ক। 
জান! গেছে যে,বিশুদ্ধ কয়লা বাতাঁসের সংস্পর্শে 
তাড়াতাড়ি জারিত হয়৷ 

৪1 সালফার জাতীয় পদার্থের উপস্থিতি-- 
পাইরাইট বাতাসের সংস্পর্শে জারিত হয়ে 
জলীক্ব বাণ্পের সঙ্গে সালফিউরিক আযসিড তৈরি 
করে। করলার স্পের মধ্যে এই আযাসিড তৈরি 
হওয়ায় প্রচণ্ড ঠাপের উদ্ভব হয়, ফলে অগ্বিকাঁও 
ঘটবার আঁশহা। থাকে। 

€। কষল[র আঁকার--বড় আকারের কয়লার 
মধ্যে আগুন লাগবার সম্ভাবন। কম থাকে, 
কারণ এর মধ্যে সহজেই তাপ চল।চল করতে 
পরে। কিন্তু গুঁড়া কমল! অতি সহজেই জমাট 
বেধে যায় বলে তাপ সঞ্চালনে ব্যাঘাত ঘটে। 
উপরস্ত গুঁড়া করলার তলপরিমাপ (9:9০5 
88৪) বেশী বলে বেশী পরিমাণ বাতাস শোধিত 
হয়। তাঁর ফলে জারণ-প্রক্রির! বৃদ্ধি পায়। 

৬। শোধিত গ্যাসের উপস্থিতি--সফ্িত 
গ।াসের পরিমাপ করলার মধ্যে বেশী থাকলে 
সহজেই ম্বতঃপ্রজ্লন ঘটতে পারে। বিশেষ 
করে বদি দাহ গ্যাস, যেমন--মিথেন ইত্যাদি 
থাকে, তবে সংরক্ষণ ব্যবস্থা জটিল হয়ে পড়ে। 
সাধারণস্ভাবে কয়লার যধ্যে প্রতি পাউণ্ডে *'*২ 
কিউবিক ফুট মিখেন শোঁধিত হতে পারে। 

৭| জলীয় বাম্প--কর়লার মধ্যে জলীগ্ন বাম্প 
বেশী পরিমাণে থাকলে স্বতঃপ্রন তাড়াতাড়ি 
হয়; কারণ এর উপস্থিতি কার্বন এরং পাইরাইটের 
জারখ-প্রক্রিয়াকে গুরাতিত করে। 

৮। অক্ষিজেন সরবরাছ--অজিঞেনের পরিমাণ 
হ্বষ্ধি গেলে জাঙণণজি়। ভ্রত হয়, ফলে 
অগ্নিকাণ্ডের আশঙ্কা যাড়ে। 


২৪ 


৯। কল্পলার চাপ--যদ্দি কয়লার চাঁপ বেশী 
হয়ঃ তবে উৎপন্ন তাঁপের পরিমাণ বৃদ্ধি পান্থ 
এবং ভ্রুত অগ্নিকাণ্ড ঘটতে সহাকসতা করে। তবে 
এই চাপের পরিমাণ কত এবং কিতাবে কাজ 
করে, সে সন্বদ্ধে কিছুই জান। যায় নি। 

১*। সংয়ক্ষণ কাল-বর্দি কোন কয়লা 
তিন মাসের বেশী সমগ্ন সংরক্ষিত অবস্থায় থাকে, 
তবে তার স্বয়ংপ্রজ্ঞগন ক্ষমত। কমে যায়। কারণ 
এই সময়ের মধ্যে এ করলার জারণ-ক্রিয়ার ফলে 
আসম্পৃক্ত যৌগগুলি নি:শেধিত হয়ে যায়| 

১১। সংরক্ষণ স্বান-এই স্থানটি সম্পূর্ণ 
পরিষ্কার এবং উন্মুক্ত হওয়া প্রয্নোজন। কারণ 


উদ্ভতা (এসি) 


৯২ 


আন ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ষ, ৪র্থ সংখ্যা 


এতে কন্ছলার নমুনা নিয়ে একটা চুল্লীতে রাখা 
হয় এবং চুল্লীর প্রাথমিক উষ্ণতা! খারেমিটারের 
সাহায্যে মাপা হয়| এইবার এর তিতর দিসে 
অক্সিজেন পাঠানো ছতে থাকে এবং কিছুক্ষণ 
অস্তর অন্তর উঞ্ণতা দেখা হয়। পরীক্ষার ফলাফল 
একটি রেখাচিত্রে (১নং চিত্র) আখাকা হয়। যদি 
এতে দেখা বায় যে, ৬* মিনিট পরে উষ্ণতা হঠাৎ 
ৰেড়ে যার, তবে চুল্সীর প্রাথমিক উষ্ণতাই এ 
কয়লার স্বতঃপ্রজলন নির্দেশ করে। 

এই ভাবে করলার বিভিন্ন নমুন! নিয়ে চুললীতে 
পরীক্ষা! করবার সময় প্রাথমিক উষ্ণতা এমনভাবে 
ঠিক কর! হয়, যাতে ৬* মিনিট অক্সিজেন 


_ ময় (ই) 


১নং চিত্র 


খনিজ তল, গ্রীজ অথবা! কোন দাহ রাসায়নিক 
পদার্থের উপস্থিতি করলার শ্বতঃপ্রজ্লন ত্বরাম্িত 
কয়ে! 

কয়লার ব্বনতঃপ্রজলন পরীক্ষা করবার জন্তে 
কোন্‌ শ্রেণীর কয়লা সংরক্ষণের পক্ষে সবচেয়ে 
উপষ্োগী, তা নিধরণের অনেক পদ্ধতিই প্রচলিত 
আছে। ভার মধ্যে বৃটিশ পদ্ধতিটি সন্বদ্ধেই এখানে 
আলোচন। করবে৷ | 


পাঠাবার পর উষ্ণতা হঠাৎ বেড়ে খার। বিভিষ্ন 
করলার ক্ষেত্রে এই প্রাথমিক উঞ্ণতা বিতিন্ন। 
যে সব কন্পলার এই প্রাথমিক উষ্ণত। ১২৫* সে.- 
এর কম, সেগুলিকে সংরক্ষণ কর! বিপজ্জনক | 
আবার ঘে সব করলার এ উ্তা ১৬০৭ সেস্ঞয় 
বেশ, সেগুলি নিরাপদে সংরক্ষণ করা বেতে 
পায়ে। | রি 
কলা সংরক্ষণের জনে তাই কতকপ্লি 


এপ্রিল, ১৯৬৮ ] 


সাবধাঁনত! অবলশ্ধন করা দরকার ; (১) জারণ- 
প্রক্ষিা বদ্ধ করবার জন্তে করলা জলের নীচে 
রাখা যেতে পার়ে। কিন্তু এর প্রধান অসুবিধা 
হলো এই যে, একে আবার প্রশ্নোজনমত গুকিয়ে 
নেওয়া দরকার। তাই এতে খরচ পড়ে বেশী । 
0৫) একই আকারের কয়ল। সংরক্ষণ করা--- 
কারণ, ছোট এবং বড় সাইজের কয়লার সংমিশ্রণে 
তাপ চলাচল ব্যাহত হুয়। (৩) কয়লার সপের 
উচ্চতা কম রাখা--এতে চাপ কম থাকে এবং 
তাপ সঞ্চালন ক্রুত হয়। (৪) বাইরের উত্তপ্ত 
বস্তর সংস্পর্শ থেকে দূরে রাখা । 

এইবার দেখা যাক, কয়লা-সংরক্ষণে এর 
কি কি ধর্ম কিভাবে প্রভাবিত হয় । বেশী দিন 
থাকবার ফলে কল্পলার তাপমান্ত। (0810110 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


৪ 


৮৪106) কষে যাক়--একখা! আগেই বলেছি 
সাধারণতঃ এই ক্ষয়ের পরিমাণ ২-১০০% এবং 
কয়েক মাপের মধ্যেই এই ক্ষয় সাধিত হুয়। এরপর 
আর বিশেষ কোন পরিবর্তন হয় না। বিজ্ঞানী 
পার যনে করেন যে, উঞ্ণতা যদি ১৮** ফাঃস্এর 
বেশী না হয়, তবে এই ক্ষয় খুবই কম, কারণ 
২৯০০ ফাঁঃ-এর নীচে 00১5 বের হতে পারে না। 
ভার মতে, তাপমাত্রা কমে যাবার প্রধান কারণ, 
অক্সিজেন শোষিত হুওয়। | 

তাই দেখা যাচ্ছে যে, করলা-সংরক্ষশের 
ব্যবস্থা শিল্পক্ষেত্রে একটা গুরুত্বপূর্ণ সমন্ত। হয়ে 
দাঁড়িয়েছে। এর সার্থক রূপায়ণের উপরই 
নির্ভর করছে শিল্পের নিরাপত্তা এবং সরবরাহ 
অক্ষুণ্ন রাখবার ব্যবস্থা । 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


মিনি-জেট 


জেট-চাঁলিত অতি হাল্কা বিমান এখন : 


প্রাক বাস্তব জিনিষ হয়ে দাড়িয়েছে। বিশ্বের 
সর্বাধুনিক মিনি-জেট উদ্তাবন করেছেন বলে 
একটি বুটিশ ইল্রিনীযারিং কোম্পানি দাবী 
করছেন। 

কতে্টির এষ্ট কোম্পাঁনীর নাম রোভার গাঁস 
টারবাইন্স্‌ লিমিটেড | এঁদের উদ্ভীবিত জেটটি 
দৈর্ধ্যে ২২৪ ইঞফি, প্রন্থে ১১ ইঞ্চিরও কম এবং 
গভীরতান্ন মাত্র ১২ ইঞ্চি। সব সরঞ্জাম মিলিগ্সে 
এটির ওজন মাত্র ৪৩ পাউওড। 

পৃথিবীর ক্ষুদ্রতম জেট ছুরির মধ্যে এটি 
সর্বাপেক্ষা জটিল। প৭টজে ১২৫ নামে এর 
নভুন ইঞ্জিনটি মাত্র ছু-মাসে তৈরি করা হয়েছে। 

রোভার গযান টারবাইনের জনৈক দুখপাত্র 
জানান, মিনি-জেট ইঞ্জিন টার্ধো-গ্রপ বা কেবল 
| ্ | ছা 


জেটচালিত হাল্কা বিমানে ব্যবহার কর! 
চলবে । 

এই ইঞ্জিনের জালাঁনী খরচ একটি শজিশালী 
ম্পোর্টস্‌ কারের জ্বালানী খঃচের সমান এধৎ 
এটি নির্মাণ করতে ব্যয় হয়েছে ২,*** পাঁউিত্ডোক 


মত। 


নতুন ভূগর্ভন্ছ রেলপথে ট্রেন চালাবে 
ইলেকট্রনিক “মস্তিক্ষ' 

লগুনের নতুন ভূগর্ভস্থ রেলপথে ড্রাইজারের 
বদলে ট্রেন চ।লাঁবে ইলেকট্রনিক “মস্তি | 

ট্রেন অপারেটরের কাজ হবে গোটা! ছুই 
বোতাম টেপা; একটি টিপবেন গাড়ীর দরজা 
বন্ধ করবার জন্তে এবং আর একটি টিপবেন 
ইলেকট্রনিক 'মস্তিষ্ষ' চালু করবার জন্তে। 


গাড়ীর বার! গুক করবার বোতামটি টেপার 


৪২ 


সঙ্গে সঙ্গে ইলেকট্রনিক ব্যবস্থা তার কাজ সুরু 
করে দেয়। 


মাছ তাজা রাখবার উপাস্ 
প্রোটিন খাতের উৎপাদন বুদ্ধি করতে 
বর্তমানে বহু দেশই উদ্যোগী হয়েছেন। প্রোটিন 
খান্চ উৎপাদন বুদ্ধির একটা উপাদ্র হলো--সমুক্্র, 
দঃ নদী, পুকুর ইত্যাদি থেকে বেশী করে 
মাছ ধর] অথব। পুকুর বা অন্ত জলাশয়ে ভ্রুত 
গতিতে বৃদ্ধি পায়, এমন মাছের চাষ কর] 


সাধারণতত জনবসতির কাছাকাছি কোন 
জায়গা থেকে মাছ ধরবার উৎসাহ দেওয়া হয়। 
কারণ, তাহলে মাছ ধরবার অল্প সময়ের মধ্যেই 
তা সম্তায় বিক্রন্ন করা যায়। অনেক স্থানীয় 
বাজারের চাহিদা মিটিক্সেও কিছু মাছ বাড়তি 
থাকে, কিন্ত সেগুলি নষ্ট হবার আগে অন্ান্ত 
বাজারে পৌঁছে দেওয়া সম্ভব হয় না। 


এটি এমন একটি সমস্যা, যা নিক্নে লঞ্জনের 
ট্রপিক্যাল প্রোডাক্টস ইনষ্রিটিউট (121)-এর ফ্লেশ 
ফুডস্‌ সেকশন গবেষণা করছেন। ১৯৬৭ সালের 
জানুয়ারী মাসে এই নতুন সেকশনটি খোলা 
হবার পর থেকে উগাণ্ড, তানজা নিয়া, কেনিয়া, 
মালাউই, ইন্দোনেশিয়া, ব্রেজিল এবং অন্ঠান্ত 
ক্যারিবিয়ান দেশ থেকে প্রাপ্ত মাছ ধরা ও 
সংরক্ষণ সম্পর্কে বহু প্রশ্নের উত্তর দিয়েছে। 


বর্তমানে ইনষ্িটিউট তাঁদের লগ্ডনের 
কোেবরেটরিতে মধ্য আফ্রিকা থেকে আন গ্রীপ্ম- 
মণ্ডলীয় মাছের চাঁষ করছেন। কিতাবে মাছকে 
সবচেয়ে তাঁলতাবে খান্োপযোগী রাখা যাঁর, তাঁর 
সকল পন্থাগুলিই পরীক্ষা! করে দেখা হচ্ছে। 
ঠাণ্ডা এলাকার মাছ নিয়ে এই জাতীয় পরীক্ষা 
এর আগেই কর] হয়েছে। কিন্তু নিরক্ষীয় 
অঞ্চলের মাছ সম্পর্কে বিশেষ তথা এপর্যস্ব 
সংগ্রহ কর! হয় নি। 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ষ) ৪র্থ সংখ্যা 


উগাওা তার ফিসারিজ ট্রেনিং ইনস্টিটিউট 
সম্প্রসারণের জঙ্তে একজন বিশেষজ্ঞ চেনে 
পাঠান এবং টি-পি-আই একজন প্রবীণ মতগ্- 
বিশেষজ্ঞকে সেখানে প্রেরধ করেন। এই প্রবীণ 
বিশেষ শুধু উন্নত পদ্ধতিতে মাছ ধরা সম্পর্কেই 
পরামর্শ দেবেন না, উগাপগ্ডার হুদ ও নদীগুলি 
থেকে বহুদূরে অবস্থিত অঞ্চলে মাছ বিক্রপ্ন করবার 
পথ নিদেশও করবেন। 


ধরা পড়বার পরে শ্রিম্প মাছের গায়ে কেন 
কালে! দাগ দেখা দেয়, সে বিষয়ে গবেষণার জন্ভে 
ব্রেজিলের মাও পাঁওলে! বিশ্ববিগ্থালয়ের সঙ্গে 
ফ্লেশ ফুডস সেকশন সহযোগিতা করছেন। কোন 
প্রতিষেধক উপায় আবিষ্কৃত হলে তা বহু দেশেরই 
কাজে লাগবে। 


অুর্ধের গ্যালাবরণের আলোক চিত্র 


মান্ষ এই প্রথম শুর্ধের করোনা অর্থাৎ, 
সুর্যের চতুদিকন্থ গ্যাঁসাঁবরণের ত্রিমাত্রিক ছবি 
দেখতে পাবে। হুর্ধের অতিবেগুনী রশ্মির তেজ- 
ক্রিমার আলোকচিত্র গ্রহণরত একটি মাকিণ 
ক্রিম উপগ্রহ্থের সাহায্যে অনেক তথ্য পৃথিবীতে 
পাওয়া গ্রেছে। আলোকচিত্র গ্রহণ করছে 
অরবিটিং সোলার অবজারতেটরী (ও. এস. ও-৪)। 
এই উপগ্রহটি ১৯৬৭ সালের ২৪শে অক্টোবর 
থেকে পৃথিবীর কেন্সগুলিতে তাঁর পর্যবেক্ষণের 
ফলাফল পাঠাতে আরম্ত করেছে। প্রতিদিন 
এঁ কৃত্রিম উপগ্রহটি প্রায় ১৫০টি আলোকচিত্র 
পাঠার। 


ফপল 


মাফিন যুক্তরাষ্ট্রের বিজ্ঞানীরা সম্প্রতি 
বিভিন্ন প্রকারের থাগ্ঠশস্যপহ নানাবিধ উদ্ভিদের 
উৎপাদন দ্বিগুণিত করবার এক পদ্ধতি উদ্ভাবন 
করেছেন। উদ্ভিদের চিডুর্দিকগ্থ বাদুমণলে অকি- 


এপ্রিল, ১৯৬৮ ] 


জেনের পরিমাপ হ্রাস করে এই প্রচেষ্টায় সাফল্য 
লাঁত করেছেন কার্নেগী ইনষ্রিটিউসনের একদল 
বিজ্ঞানী | বিজ্ঞানীদের নেতৃত্ব করেন বিখ্যাত 
সুইডিশ উত্ভিদ্‌-বিজ্ঞানী ডাঃ ওলী বোর্কম্যান। 
ভূপৃষ্ঠের কাছাকাছি বাযুমগ্ুলে অক্সিজেনের 
পরিমাণ হলো ২১ শতাঁংশ। পরীক্ষা-নিরীক্ষার 
সমন্ন ডাঃ বোঁকম্যান প্রথমে অক্সিজেনের পরিমাণ 
«€ শতাংশ ও পরে ২'৫ শতাংশ হাস করেছিলেন । 


মহাকাশ-জন্ধানী উপগ্রন্থ ও. জি. ও -৫ 


যুক্তরাষ্ই সম্প্রতি অত্যন্ত জটিল বন্ত্রপাতি 
সমহ্থিত একটি মহাঁকাশ-সম্ধানী উপগ্রহ মহাকাশে 
উৎক্ষেপণ করেছে । উপগ্রহটির নাম অরবিটিং 
জিওফিজিক্যাল লেবরেটরি ( কক্ষ পরিক্রমারত 
ভূণদার্থ-বিজ্ঞান সংক্রান্ত মানমন্দির ) বা ও. জি. 
ও-৫। উপগ্রহটির মাধ্যমে ২৫টি পরীকগ্গ1-পিরীক্ষা 


সম্পাদিত হবে। ও. জি, ও-৫ প্রথমে নীচু 
ঝক্ষপথে পৃথিবী পরিক্রমা করবার গর 
ডিগ্বাকার কক্ষপথ অবলম্বন করে। এই 


ডি্বাকার পথে এটি পৃথিবীর এত দূরে যাচ্ছে, 
যা দুরত্থের হিসাবে চত্রের দূরত্বের এক তৃতীয়াংশ । 
গত ২২শে জানুয়ারী চশ্রলোকে যাত্রার 


মছড়া ছিসাবে আপোলো। যানের সার্ক মহাঁকাঁশ 
পরিক্রমার পর যুক্তরাষ্ট্র এই উপগ্রছটি মহাকাশে 
প্রেরণ করেছে। 


প্রাচীনতম ফসিল 
চণ্ডীগড় থেকে পি. টি. আই. ও ইউ, এন. 
আই. কর্তৃক প্রচারিত এক সংবাদে জান! বাক্স 
চগ্তীগড়ের নিকট শিবালিক পাছাড়ে পাওয়া 
একটি ফসিলের ভগ্ীবশেষ নিয়ে যে গবেষণা 


বিজান-সংবাদ 


২৪৩ 


হচ্ছে, ত। সফল হলে ডারউইনের বিবর্তনবাদ 
গুরুতর চ্যালেঞ্জের সম্মুখীন হতে পায়ে। 

চণ্ডীগড়, ইয়েল (বিশ্ববিদ্বালয় ) নাষে একটি 
প্রকল্প এই গবেষণা চালাচ্ছেন। পরিবহন ও জাহাজী 
মন্ত্রী ডাঃ তি. কে. আর. ভি. রাও এই প্রকল্পের 
উদ্বোধন করেন। রেমাঁপিথেকাপ নামে পরিচিত 
এই ফসিলটি ১৯৩২ সালে একদল আমেরিকান 
বিজানী শিবালিক পাহাড়ে আবিষ্ষার করে- 
ছিলেন। 

ফসিলটি বদি মানুষের দেহাবশেষ বলে 
প্রমাণিত হয়ঃ তবে মানুষের আবির্ভাব কাল ২* 
লক্ষ বছর থেকে ১ কোটি ৪* লক্ষ বছরের মধ্যে 
কোন এক সময়ের বলে ধার্য হতে পারে। 

হিমাঁচল প্রদেশে বিলাসপুরের প্রায় ২৩ মাইল 
উত্তর-পর্বে এই গবেষণ! প্রকল্প স্কাপিত। এর 
বয় বহন করছেন শ্মিথসোনিয়ান ফরেন কারেন্সি 
প্রোগ্রাম ও মাকিন জাতীয় বিজ্ঞান সংস্থা। 

ডাঃ রাও প্রকল্পের উদ্বোধনী ভাষণে এটিকে 
আন্তর্জ।তিক বিজ্ঞান সহযোগিতার একটি উৎকৃষ্ট 
উদাহরণ বলে উল্লেখ করেন। 

শিবালিক অঞ্চলে যে ফসিল পাওয়া গেছে, 
তা উপরের ও নীচের চোক্কাল। এগুপি এমন 
কোন মানুষের চোয়াল বলে মনে হয়, যার বন্গপ 
হবে প্রায় ১ কোটি ৪৭ লক্ষ বছর। বর্তমানে 
মান্ছষের আবির্ভাব ২* লক্ষ বছর আগে হয়েছিল 
বলে ধরা হয়। 

শিবালিক পাহাড়ে এ রকম আরও চোয়াল 
পাওয়া ধায় কিনা, তার সদ্ধান করতে সম্প্রতি 
একদল নৃত্াঁত্বিক অতিধাঁনে বেরিয়েছেন। ইয়েল 
বিশ্ববিদ্তালয়ের অধ্যাপক ই. এল. সাইমজ্ এই 
দলের নেতৃত্ব করছেন। তিশি বলেন, এপর্যন্ত 
যত ফসিল আবিষ্কৃত হপ়েছে তার মধ্যে শিবালিকের 
ফসিলই প্রা চীনতম। 


পুস্তক পরিচয় 


মাটি ছেড়ে আকাশে-_শ্রীগোলিকেন্দু ঘোষ; 
বিচিত্রা প্রকাশন--১৮৯ রমানাথ বিশ্বাস লেন, 
কলিকাতা-৯। পৃঃ ১৬৮ মূল্য--ছুই টাক! 
পঞ্চাশ পর়সা। 

মানুষের অক্লাস্ত সাঁধণার ফলে বিজ্ঞানের 
বিডির ক্ষেত্রে যে বিদ্ক্নকর অগ্রগতি সম্ভব হয়েছে, 
মহাকাশযাঞ্জায় প্রাথমিক সাফল্য তার মধে) 
খন্ততম। অদূর ভবিষ্যতেই মানুষের পক্ষে চাদ 
এবং অন্তান্ত গ্রহে যাওষ! সম্ভব হবে বলে 
বিজ্ঞানীরা আশা করেন। 
আষণ এবং মহাঁকাঁশষাতার পিছনে রয়েছে বিচিত্র 
ইতিছাস। আলোচ্য পুস্ভকখানিতে গ্রন্থকার 
এই ইতিহাসের সংক্ষিথ বিবর্ণ, আকাশযানের 
ক্রমোন্নতিঃ গহাঁকাশযাত্রায় উদ্দোহে। রকেট উদ্ভাবন 
ও তার ক্রমবিকাশ, রকেটের সাহায্যে কঙ্গপথে 
স্কর্িদ উপগ্রহ স্থাপন, মানুষের চন্্রপৃষ্ঠে অভিযান 
ও গ্রছাত্তর পরিভ্রমণের পরিকল্পনা! এবং প্রসঙ্গতঃ 
লৌরজগতের জ্যোতিকষমণ্ডলীর বিবরণ চিত্র 
পহযঝোগে সরল ভাষায় আলোচন1 করেছেন। 


মানুষের আকাশ- 


বইথাশি ছোট-বড় প্রত্যেকের কাছেই আদৃত 
হবে বলে আশা করি। ছাপ! ও বাধাই ভাল। 
কযালেগারের কাহিনী-অজিত লেন; 
গ্রস্থবিতান, কলিকাঁতা--২৬ 7 মূল্য__দুই টাক]। 

আলোঁচ) গ্রন্থে লেখক আদিম যুগ থেকে 
শান! পরিবতর্নের মধ্য দিয়ে ক্যালেণ্ডার কিভাবে 
বর্তমান রূপ গ্রহণ করেছে, তার সুদীর্ঘ কাহিনী 
কিশোরদের কাছে বলবার প্রয়াস পেয়েছেন। 
তার বলব।র ভঙ্গী সহজ, সরল ও সাবলীল। বইটি 
পড়ে ছোটরা দেশ-বিদেশের ক্যালেগ্ডার সম্বদ্ছে 
অনেক কিছু জানতে পারবে । ভারত সরকার 
শকাঝের ভিত্তিতে সবভারতের জন্তে যে বর্ষপঞ্জী 
গণন! প্রবর্তন করেছেন, গ্রন্থকার তারও পুর্ণ 
বিবরণ দিয়েছেন বইটিতে । ভারতের পঞ্জিকা 
সংস্কার কমিটির প্রাক্তন সদন্ত-সম্পাদক গ্রীনির্মল 
চম্্র লাহিড়ী বইটির ভূমিকা লিখেছেন। বইথাঁনি 
ছোটদের কাছে সমাদৃত হইবে বলে আমর মনে 
করি। 
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কবে দেখ 


জলে ভাসানে। সোলার ছিপি 
টেবিলের উপর একট! গ্লাদ বসিয়ে তার কানার প্রায় কাছাকাছি জল ভি 
কর। এবার ছোট একট। মোৌলার ছিপি নিয়ে বন্ধুদের কাউকে বল--গ্লাসটার 
কোন অংশ স্পর্শ না করে সে সোলাব ছিপিঢাকে গ্লাসের জলের ঠিক মধ্যস্থলে 
ভালিয়ে রাখতে পারে কিনা । যতই চেষ্টা করুক, কোন রকমেই ছিপিটাকে গ্লাসের 
মধান্থলে ভাসিয়ে রাখতে পারবে না--প্রত্যেকবারই ছিপিটা সরে গিয়ে গ্রসটাব 


একপাশে লেগে থাকবে। 
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এবার তোমার বন্ধুকে একট সহজ উপায়ের কথা বলে দিতে পার, যাতে 
ছিপিটা অনায়াসেই জলের ঠিক মধাস্থলে ভেসে থাকবে। উপায়টা আর কিছুই নয়-- 
এ গ্লাসের জলে আর একটা গ্লাস থেকে অতি সম্তপণে আস্তে আস্তে এমনভাবে জল 
ঢাল, গ্লাসের জলট! ঘেন কান! ছাড়িয়ে সামান্ত একটু উপরে উঠে যায়। এর কলে 
জলের উপরিতঙ্গট। পৃষ্ঠটানের জন্যে একটু কুজাকার ধারণ করবে। কাজেই তখন 
মোলার ছিপিট। জলের সর্বোচ্চ স্থান অর্থাৎ ঠিক মধাস্থলে গিয়েই অবস্থান করবে। 
শশী” 


ন্যাপ থালিন 


ম্যাপ. থালিন নামের সঙ্গে আজ আমরা ম্থপরিচিত। পোকামাকড়, কীট-পতঙ্গের 
হাত থেকে জামা-কাপড় ও কাগজপত্র রক্ষা করবার জন্তে ছোট ছোট গোলাকার 
মার্ধেলের গুলির মত সাদা রঙের দ্রব্টি আজ আমাদের পক্ষে অপরিহার্য 


হয়ে দাড়িয়েছে । 

১৮১৯ সালে বিজ্ঞানী গার্ডেন কয়ল।! থেকে প্রাপ্ত আলকাত রায় এই পদার্থটির 
উপস্থিতি লক্ষ্য করেন এবং ১৮২১ সালে বিজ্ঞানী কিড, এই রাসায়নিক পদার্থটি 
আলকাত.রা থেকে পৃথক করতে সক্ষম হন এবং তিনিই এই পদার্থটিকে স্তাপ.ধালিন 
নামে অভিহিত করেন। গ্যাস শিল্পের প্রথম অবস্থায় এই ম্াপ.থালিনকে নিয়ে 
বেশ ছুর্ভাবনায় পড়তে হয়েছিল। ন্যাপ.থালিনের কোন উল্লেখযোগ্য ব্যবহার তখন 
পর্যন্ত আবিষ্কৃত হয় নি। সুতরাং কয়লা থেকে পাতিত আলকাতবায় যে প্রচুর 
পরিম।ণ ম্তাপথালিন পাওয়! যেতো, সেগুলি প্রায় অব্যবহার্ধভাবে পড়ে থাকতে। | 
বর্তমানে রাসায়নিক বাণিজ্যে জৈব কাচা মাল হিসাবে ম্তাপথালিনের ব্যবহার এক 


বিশেষ স্থান অধিকার করেছে । 

বর্তমানে ন্যাপ থালিনের বাণিজ্যিক উৎস, বিটুমিনাস কয়লা থেকে প্রাপ্ত এক 
প্রকার গ্যাস। 

বিটুমিনাস কয়লাকে যদি অত্যধিক তাপে উত্তপ্ত কর! যায়, তবে বিটুমিনাসের 
চেয়ে ভাল জাতের কয়ল। পাওয়া যায় এবং তার সঙ্গে পাওয়া যায় কোক ওভেন 
গ্যাস। এই গ্যাসকে ঠাণ্ডা করবার পর যে তরল আলকাতর! পায়! যায়, সেই 
আলকাত রাই গ্তাপথালিনের প্রধান উৎসর্ধপে ব্যবন্থত হয়। কয়লার গুণগত পার্থক্য 
এবং পাতনের বিভিপ্ন অবস্থায় আলকাঙ রায় শতকরা ৫ ভাগ থেকে ১১ ভাগ 
ম্তাপথালিন পাঁওয়া যায়। এই আলকাতরাকে অনুপ্রেষ পাতন পশ্থায় পাতিত 
করবার ফলে অবশিষ্ট তরল থেকে প্রায় চল্লিশ শতাংশ ন্যাপথালিন পাওয়1 ঘায়। 
খনিজ তেলে যদিও কিছু কিছু ম্তাপথালিন পাওয়। যায়, কিন্তু ব্যবসায়ের প্রয়োজনে 
সেগুলি থেকে ম্যাপ থালিন তৈরি হয় না। 

পেট্রোলিয়াম থেকে গ্যাসোলিন তৈরি করবার সময় এই ম্কাপ থালিনকে 
উপজাত দ্রধারূপে পাওয়া যায় এবং শোনা যায় যে, কতকগুলি আমেরিকান তৈল 
কোম্পানী গ্তাপখালিন তৈরি করবার এই পদ্থাটির দিকে বিশেষ দৃ্ি দিয়েছে। 

উনবিংশ শতাব্দীর শেষের দিকে ম্যাপধালিনকে সাধারণতঃ ব্যবহার কর! হতো 


এাপ্রল ১৯৬৮ |] ম্যাপ থালিন ২৪৭ 


কীট-পতঙ্গনাশক ভ্রব্যরপে। গৌশালা, ফার্ম, কৃষি ইত্যাদিতে ম্যাঁপথাঁলিন ব্যবহার 
করা হতো। বর্তমানে বাঁণিজ্্যিক জৈব যৌগ হিসাবে গ্যাপ থালিন ব্যবহ্থার কর! হয়। 

ম্যাপধালিনকে বায়ুতে জারিত করবার ফলে তৈরি হয় থ্যালিক ভ্যানহাই- 
ড্রাইড। এই থ্যালিক আ্যানহাইদ্রাইভকে প্লাষ্টিক শিল্লে এবং রেনিনের এক অপরিহ্থাধ 
দ্রব্যরূ.প ব্যবহার কর! হয়। 

স্যাপথালিনকে হাইড্রোজেন গ্যাসের সঙ্গে অত্যধিক তাপমাত্রায় যুক্ত করবার 
ফলে যে জৈব যৌগিক পাওয়। যায়, ইউরোপে আজকাল উন্নত ধরণের মোটরের 
তেলরূপে সেটির ব্যবহার হচ্ছে। 

ঘন সালফিউরিক আমিডের সঙ্গে বিক্রিয়ার ফলে ম্তাপথালিন সালফোনিক 
আযামিডে পরিণত হয়। এই যৌগটিকে সাংশ্লেষণিক ভেষজরূপে ব্যবঙ্ার কর! 
হয়। এই ন্যাপথালিন সালফোনিক আ্যালিডকে যদি আালকোহলের সঙ্গে সাল- 
ফিউরিক আযাসিড ও আ্যালুমিনিয়াম ক্লোরাইড অনুঘটকের সংস্পর্শে উত্তপ্ত কর! যায়, 
তবে যে তরল যৌগটি তৈরি হয়-_-তা। ব্যবহ্থত হয় কৃত্রিম সাবান জাতীয় জ্রব্যবপে 
(৬/6001)£ 2/0100 2170 70701516121) | 

তুলাবীজ ও সয়াবিন থেকে গ্নিসারল পৃথক করবার কাজে গ্তাপথালিন 
বাবহার করা হয়। 

হ্যাপথালিনকে চর্ম শিপ্পেও বাবার করা হয়। ম্যাপথালিনকে বিশেষ 
উপায়ে হাইডোজেন গ্যাসের সঙ্গে যুক্ত করে ডেকালিন এবং হেক্সালিন নামে ছইটি 
যৌগ পাওয়া যায়। বিশেষ দ্রোবক হিসাবে এই যৌগ ছটির পরিচয় আছে। আজকাল 
ম্যাপ.থালিনকে বস্ত্রশিল্পের রাসায়নিক দ্রবারূপেও ব্যবহার কর! হচ্ছে। 

ম্াপথালিন এবং এর যৌগগুলির ব্যবহার বর্তমান বিশ্বে মানুষের নান! 
কাজে অপরিহার্ধ হয়ে পড়েছে। হয়তো এমন দিন আসবে, যখন ম্যাপখালিনের আরে 
নতুন নতুন ব্যবহার আবিষ্কৃত হবে এবং তা মানব সমাজকে উন্নততর পর্ধায়ে পৌছাবার 
সহায়ক হবে। 

ক্রিগ্ঝয় নাথ 


পোনার কথা 


প্রস্তরযুগ বলতে আমরা বুঝি-_যে যুগে মানুষ পাথরের অস্ত্রশস্ত্র, জিন্বিপত্র 
ব্যবহার করতে৷। কিন্তু স্বর্ণযুগ বলতে ইতিহাসে বোঝায় একট! শ্রেষ্ঠ সময়, বখন লব 
বিষয়ে একট] সভ্যতা বা জাতি ব! দেশ উন্নতির চরমশিখরে ওঠে। স্পষ্টই বোঝা 
যাঁয় যে, সোন। কথাটার সঙ্গে শ্রেষ্ঠত্বের সম্বন্ধ রয়েছে। 

সোনা শুধু ধাতুর মধ্যে শ্রেষ্ঠ নয়__ব্যবহারের দিক দিয়েও খুবই প্রাচীন। 
খুব প্রাচীন গ্রাক গাথায়, বিভিন্ন জায়গায় পাওয়। মিশরীয় প্যাপিরাসে লেখা কাহিনীতে 
সোনার উল্লেখ পাওয়া যায়। খুষ্টজন্মের ৬০* বছর আগেও এশিয়া মাইনবের লিডিয়াতে 
রাজার ছবিসমেত সোনার শীলমোহর ব্যবহারের প্রথা চালু ছিল। এর জের কিছুদিন 
আগে পর্ধস্ত কয়েকটি দেশে চলেছিল । কোনও কোনও এঁতিহাসিকের মতে, পৃথিবীর 
প্রাচীনতম মোন।র খনি গুলিতে খুষ্টক্রন্মের ৩০০* বছর আগেও কাজ চগগতো। 

সোনার এত গুরুত্বের কারণ ছটি। সবাচয়ে উল্লেখযোগা হচ্ছে, এর অপরিবর্ত- 
নীয়তা। আর দ্বিতীয়তঃ, পৃথিবীর বিভিন্ন দেশের টাকার মুল্যমান স্থির রাখবার উপায় 
হিসাবে সোনার প্রয়োজনীয়তা আস্তর্জাতিক ক্ষেত্রে ন্বীকৃত। 

সোনার আরও অনেক গুণ আছে, বা অন্য কোনও ধাতুর নেই। যেমন-- 
সাধারণ আসিডে এর কোনও ক্ষতি হয় নাঁযার জন্তে একে [০16 1065] বল। হয়। 
একমাত্র ক্লোরিন, একোয়! রিজিয়া (নাইর্্রক আর হাইড্রোরোরিক আসিডের এক 
বিশেষ সংমিশ্রণ) আর কয়েকটি বিষাক্ত সায়ানিক আসিড ছাড়া আর কিছুতেই 
এই ধাতু দ্রবণীয় নয়। দোন।কে পিটিয়ে ১ ইঞ্চির ২৫০,*০* ভাগ পাতলা কর! 
সম্ভব। এক আউন্স সোনা থেকে ৩£ মাইল লম্বা তার করা যায়। বৈশিষ্ট্যের জঙ্গে 
খুব অল্প পরিমাণ সোনাঁও রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় ধরা শক্ত নয়। আধুনিক রদায়ন- 
বিদের! অস্ত ধাতুর ১,০০০১০০০১০০০ অণুর সঙ্গে সোনার একটি অণু মেশানে। থাকলেও 
সেটা ধরতে পারেন । 

পৃথিবীতে সোনার চাহিদ। প্রচুর । এত হাজার বছর ধরে চেষ্টা করে মামু 
আজ পর্ধস্ত মাত্র ৫৯,০০* টন সোনা পৃথিবীর অভ্ন্তর থেকে বের করে নিজের কাজে 
লাগিয়েছে । অবশ্থা এখন প্রতি বছরে গোটা পৃথিবীতে আনুমানিক ২০** টন সোনা 
বিভিন্ন খনি থেকে উত্তোলিত হুয। এই পরিমাণের শতকর! ৭* ভাগ আসে দক্ষিণ 
আফ্রিকার ১১০** ফুটের বেশা গভীর বিখ্যাত র্যাণ্ড খনি থেকে। উৎপাদনের 
দিক থেকে রাশিয়া দিতীয় (মোট উৎপাদনের শতকরা ২৫ ভাগ )। 


এপ্রিল। ১৯৬৮ ) €সৌনায় ব। ২৪৯ 


সোনার চাহিদা আর মুল্য দেখে মনে হতে পারে, হুরতো। বা পৃথিবীতে এই 
ধাতুটি খুবই কম পাওয়া যায়। ভূতাত্বিক'দের মতে, ভূবকের উপাদানের মধ্যে গড়ে শতকর! 
**৯০০১০৯০৫ ভাগ (পোনা আছে। রূপা আছে এর দ্বিগুণ, অথচ চাহিদ। আর যূলোর 
হিলাবে এই সম্পর্ক মেলানো যায় না। আধুনিক বৈজ্ঞানিকদের মতে, সমুদের জলে 
১ খন কিলোমিটারে ৫ টন সোনা! পাওয়া ষস্তব। শুধু পৃথিবীতেই নয়, সুরের 
চতুষ্পার্থের বায়ুমণ্ডলে--এমন কি, উদ্ধার মধ্যেও সোনার অস্তিত্থের প্রমাণ পাওয়া গেছে । 
হয়তো৷ বা! অদুর ভবিষ্যতে বিভিন্ন গ্রহ-উপগ্রঙ্ে পৃথিবীর মানুষের চাহিদা যেটাবার 
জন্যে সোনার খনি খোল। সম্ভব হবে। 

ব্যাঙ্ছধ আর আন্তর্জাতিক ক্ষেত্রে কাগজের টাকার নিয়ামক হিসাবে সোনার 
প্রয়োজন আধুনিক মানুষের জান।। গহন! হিসাবে এর ব্যবহার কয়েক হাজার বছরের 
পুরনো । কস্ত সাম্প্রতিক কালে বিভিন্ন শিল্পেও এই ধাতুর ব্যবহার উত্তরোত্তর 
বেড়ে চলেছে । 

অন্ত ধাতু থেকে সোনা তৈরি করবার চেষ্টা মানুষ বনু প্রাচীন কাল থেকেই 
করে আসছে। পরশ পাথরের খোঁজে কতজনেরই না জীবন বার্থ হয়েছে! মেই 
খোজার কিন্তু আজও শেষ হয় নি। আজকের বিজ্ঞানী সাইক্রোট্রন যন্ত্রে পারমাণবিক 
ভাঙ্গনের সাহায্যে সেই স্বপ্ধ সফল করতে প্রয়াপী। হয়তো বিজ্ঞানীর স্বপ্প মুঞকছিন 
বাস্তবে রূপায়িত হবে। 


জরীশিব্দাষ খোঁধ 


মমি 


একথা বোধহয় অস্বীকার কর! ঘাবে না যে, আমাদের অনেকেরই মনে মমি 
সম্থদ্ধে একটি ভয়মিশ্রিত কৌতুহল আছে। অবশ্থা এট! খুব অস্বাভাবিক নয়, 
কারণ বিলাতি ছায়াছবিগুলিতে মমির ঘে সব অলৌকিক কাণ্ড দেখা ঘায়, 
তাতে এরকম একট! মনোভাব ন। হওয়াটাই হয়তো আশ্চর্যের ব্যাপার হতে! । 
সুতরাং স্বভাবতঃই মমি সম্বন্ধে আমাদের কিছুট। অজ্ঞত। থেকে গেছে। 

প্রাচীন মিশরে মমি করবার রীতি প্রথম প্রচলিত হয় ফারাওদের ক্ষেত্ে। 
ফারাওর। ষে দেশে সর্বোচ্চ সম্মানের পদে অধিষ্ঠিত ছিলেন; শুধু দেশের শাসন” 
কর্তাই নয়, ঈশ্বরের প্রেরিত মহাপুরুষ বলে প্রজার! ক্যারাওদের সন্মান করতে । ভাই 
ভাদের স্বত্যু পর সেই পিআর ঘেহকে নষ্ট করতে ন! ছিয়ে সংরক্ষিত কনর 

১... 
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রাখতো! নানা পদ্ধতিতে । পরে অবশ্য মিশরের সব লোকের ক্ষেত্রেইে আবশ্িক 
ভাবে মমি করবার রীতি চালু হয়---এমন কি, কোন দিদেশী পর্যটক মিশরে মার! 
গেলে তাকেও মমি করে রেখে দেওয়া হতে।। একটা হিসাবে দেখ! যায়, যীশুথৃষ্ঠ 
জন্মাবার তিন হাজার বছর আগে থেকে রোমানদের অভাদয় পর্যস্ত--এই লময়ের 
মধো প্রায় ৬৩ কোটি মুতদেহকে মমি কর হয়। মিশর দেশে মৃতদেহ সংরক্ষণের 
এই পদ্ধতি কবে প্রচলিত হয়েছিল, সে বিষয়ে বিশেষজ্ঞেরা একমত নন--তবে 
মোটামুটি হিসাব থেকে বল! যায়, বিশুখুই জন্মাবার ৩৮*০ থেকে ৪০*০ বছরের 
মধ্যে এই প্রথ! প্রথম সুরু হয়। সবচেয়ে আধুনিক যে মমির সন্ধান পাওয়া! গেছে, 
সেটি আজ থেকে প্রায় ১২০* বছর আগেকার । 

মমি তৈরির পদ্ধতিটি বেশ কঠিন ও জটিল, কিছুটা কৌতুহলজনকও বটে। 
এই পদ্ধতিকে তিনটি ভাগে ভাগ কর! চলে-_প্রথম নতুন আশ্রয়ে যাবার প্রস্ততি । 
এই সময় মৃতদেহের অভাত্তর ভাগ সম্পূর্ণরূপে বদলে ফেলা হতো। একটা লোহার 
রড নাকের মধ্য দিয়ে গলিয়ে মগজ প্রভৃতি বের করে ফেলা হতো? তারপর 
শরীরের ব-দিকে ছয় ইঞ্চি পরিমাণ স্থান কেটে সেই ছিদ্রের ভিতর দিয়ে পেটের 
নাড়ীভূড়ি বের করে সেই স্থানটিকে পরিষ্কার করে নেওয়া হতো! এতে সময় 
লাগতো ১৫-১৬ দ্িন। দ্বিতীয় পর্যায়ের নাম তেব। সে সময় এক রকম 
আরক দিয়ে সমস্ত দেহটি ধুইয়ে পরিক্ষার করা হতো। এতে সময় লাগতে। 
১৯-২* দিন। তৃতীয় বা শেষ পর্যায়ের নাম কেসাউ। এটাই সবচেয়ে দরকারী 
ও জটিল অংশ। নান দৃপ্রাপ্য ওষুধপত্রের গুড় ইত্যাদি দেহটির অভ্যন্তরে ঢুকিয়ে 
সেট' কাপড়ের আবরণে ঢেকে দেওয়া হতো । এতে লময় লাগতো ৩৪-৩৫ দিন; 
অর্থাৎ একটি মুতদেহকে সংরক্ষণের উপযোগী করে তৈয়ি করতে সময় দরকার হতে। 
৭০ থেকে ৭২ দিন। 

এথেকে বোঝ যায়, একটি মাত্র মমি প্রস্তত করতে প্রায় আড়াই মাসের মত 
সময় লাগতো । সেই জন্তে মাঝে মাঝে পেশাদার মমি-প্রস্তুতকারীদের কাছে এক 
সঙ্গে অনেকগুলি মৃতদেহ জমা হয়ে পড়তো । কখনে। কখনে। এমনও দেখ। যেত 
এই সব কারীগরের এক সঙ্গে ৫** থেকে ৬০০ মৃতদেহ নিয়ে ব্যস্ত। এই গোলমালে 
যাতে এক পরিবারের মৃতদেহ আরেক পরিবারে গিয়ে হাজির ন। হয়, তার জন্তে 
প্রত্যেকটি কফিনের উপর সিলভার নাইট্রেট থেকে তৈরি বিশেষ একপ্রকার কালি 
দিয়ে মৃতের নাম ঠিকানা ইত্যাদি লিখে রাখা হতো। তাছাড়া কাপড়ের আবরণ দিয়ে 
সুতদেহ ঢাক1 দেওয়া হতো, তারপর কখনে। কখনো তৎকালীন রাজার নাম এবং 
পরিচয়ও জিখে রাখবার নীতি প্রচ্সিত ছিল। এই আবরণের আরে? একটি বৈশিষ্ট্য 
দেখা ঘায়--লিনেনের তৈরি এই আবরণ দেখে মৃতব্যক্ির কৌলিল্ক বোঝা যেত; 


এপ্রিল, ১৯৬৮ ] মি 


যেমনস্ষ্ধনী ও উচ্চ বর্ণের ব্যক্তির মৃতদেহ যে কাপড়ে আবৃত করা হতো, তা হতো! 
খুব পাতলা, কখনো! রতীন লিনেনের, আর দরিদ্র লোকের মুতদেহের আবরণ হতে। 
সাধারণতঃ মোট] কাপড়ের। এক-একটি মমি আবৃত করতে যে পরিমাণ কাপড় 
ব্যবহার করা হতো, তা শুনলে আশ্চর্য মনে হবে । কিছুদিন আগে আবিষ্কিত 
একটি মমি থেকে ব্যাণ্ডজের মত সরু যে কাপড় পাওয়া গেছে, সেটি চার ইঞ্চি 
চওড়া আর লঙ্বায় ১২৫০ গজ, অর্থাৎ প্রায় পৌণে এক মাইল। 

আজ পর্যস্ত যে সব মমি আবিষ্কৃত হয়েছে, বিশেষজ্ঞদের মতে সেগুলিকে মোটামুটি 
ছুটি ভাগে ভাগ করা চলে। প্রথম, মিশরের অন্যতম প্রাচীন নগরী মেম্ফিসে প্রস্তুত 
মমি; দ্বিতীয়, থিবিস নগরে তৈরি মমি। প্রথমোক্ত মমিগুলির রং কালো, শুদ্ধ 
এবং গাছের পাতার মত নরম অর্থাৎ তাতে হাত লাগালেই গুড় হয়ে যাবার ভয় 
থাকে। এই মমিগুলির শরীরের অভ্যন্তরে বিশেষতঃ বক্ষদেশে নানা রকমের 
মন্ত্রপূতঃ কবচ দেখা যায়। দ্বিতীয় শ্রেণীর মমিগুলি নমনীয়, কোমল ও হলুদ 
রঙের। এগুলির প্রস্তত-প্রণালী এত চমৎকার যে, গায়ের মাংস জীবন্ত মানুষের 
মতই নরম এবং প্রত্যেকটি অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ এমন কি, আক্কুলগুলি পযন্ত স্বাভাবিকভাবে 
ঘোরানো-ফেরানো চলে। এই বন মমির দেহের উধ্বংশে বক্ষ-অলঙ্কার, হাতে 
আংটি, গলায় হার, চুড়ির মত গহনা ইত্যাদি প্রচুর দেখা যেত। এই অলঙ্চর- 
গুলি সোনার তো বটেই, বছ মূল্যবান প্রস্তর দিয়েও তৈরি হতো। 

সর্বাপেক্ষা প্রাচীন যে মমির সন্ধান পাওয়া গেছে, সেটি খৃঃ পৃঃ ৪০০০ বছর 
আগেকার মেন্কারা নামক এক ব্যক্তির। মিটি বর্তমানে বৃটিশ মিউজিয়ামে রক্ষিত 
আছে। এটি অক্ষতভাবে উদ্ধার করা সম্ভব হয় নি, টুরুরা টুকরা ভাবে বুকের 
পাঁজর, মেরুদণ্ড, পা ইত্যাদি পাওয়া গেছে। শরীরের প্রায় কোন অংশেই মাংস 
নেই বললেই চলে । 

মমি করবার ব্যাপারে বু মজার কাহিনী প্রচলিত ছিল। শোন যায়, 
ফ্যারাও, রাজা বা এই শ্রেণীর কোন ব্যক্তি মারা গেলে তার মমির সঙ্গে 
তার প্রিয় সেনাপতি, দেহরক্ষক-_এমন কি, ঝি-চাকরকেও হত্যা করে একই 
কবরে মমি করে রাখা হতে] । শুধু তাই নয়, সেই কবরের মধো অনেক লময় 
প্রচুর ধনদৌলত, খাস্প্রব্য ইত্যাদিও রক্ষিত হতো। এই সব জিনিষ সেখানে 
রাখবার কারণ আর কিছুই নয়, মেই মহামাস্ত ব্যক্তির ঘুম ভাঙ্গবার পর তার 
বিন্দুমাত্র অন্ুুবিধা ব! পরিচর্থীর ব্যাঘাত যাতে না হয়, সেই জন্যেই এই ব্যবস্থা। সে যুগে 
প্রচলিত নিছক মিথা| কুসংস্কারের জন্তে এভাবে অনেক নিরীহ লোককে অনর্থক প্রাণ 
হারাতে হতে । 


৫১ 


মিনতি সেন 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রঃ ১। টাঁক পড়ে কেন এবং তার প্রতিকার কি? 
গোপালটজ্র দাস, হাওড়া 


গ্রঃ২। ভেষজশ্বিজ্ঞানে পারদ কিভাষে বাব্হাত হয়? 
জদুষ্তী বিশ্বাস, কলিকাতা -৯ 
মণিরাণী সাধু; কগিকাতা-৬ 


উঠ ১। মাথার চামড়ার লোমকুপ থেকে চুল বের হয়। শরীর থেকে 
এই সব লোমকৃপে রক্ত সরবরাহ হয়ে থাকে। এই রক্ত সরবরাহ ঠিক থাকলে 
চুলের কোনও ক্ষতি হয় না। যদি কোন কারণে চুলের গোড়াতে রক্ত চলাচলের 
ব্যাঘাত হয়, তাহলে চুল উঠে যায়। একেই টাকপড়া বলে। বিজ্ঞানীর মনে 
করেন যে; টাক পড়বার কারণ কিছুট! শারীরিক ও কিছুট1 মানসিক উত্তেজনাঘটিত। 
অবশ্য এই বিষয়ে বিভিন্ন দেশে বু গবেষক গবেষণা করছেন। 

টাকপড়ার ব্যাপারে পেনসিলভেনিয়! বিশ্ববিষ্ঠঠলয়ের গবেষকের বলেন যে, চাস্ড়ার 
মধ্যে যে নিবেসাস গ্রন্থি থাকে, সেগুলি বিভিন্ন প্রকার রাসায়নিক পদার্থ তৈরি করে। 
এই সব রাসায়নিক পদার্থ যদি অত্যধিক পরিমাণে তৈরি হয়, তাহলে লোমকুপে রক্ত 
চলাচলের ব্যাঘাত ঘটে--এমন কি, রক্ত চলাচল বন্ধও হয়ে যেতে পারে। তার! 
দেখেছেন যে, টাকওয়াল! লোকের মাথার ঘাম পাদ! ইতর বা খরগোসের গায়ে লাগালে 
কিছু দিনের মধ্যে তাদের লোম ঝরে পড়ে। আরও বিভিন্ন পরীক্ষা থেকে তারা 
মন্তব্য করেন যে, সিবেসাপ গ্রন্থির অতিরিক্ত ক্ষরণই টাক পড়বার কারণ। তবে 
কি জন্কে সিবেসাল গ্রন্থির অতিরিক্ত ক্ষরণ হয়, তা জানা যায় নি। মানমিক 
উত্তেজনার জন্যে যেহেতু স্সাযুমণ্ডলী উত্তেজিত হয়, সেহেতু অনুমান কর। হয়েছে যে, 
মানসিক উত্তেজনাই সিবেসাস গ্রস্থির অতিরিক্ত ক্ষরণের জন্যে দায়ী । 

ইলিনয়েস বিশ্ববিগ্ঠালয়ের কয়েকজন গবেষক বলেন যে, যে সব লোকের মাথার 

টাক পড়ে, তাদের মাথার করোটির উপর একট! ক্যালসিয়ামের স্তর থাকে। এই 
স্তরের জন্তে লোমকুপে রক্ত চলাচল ব্যাহত হয়। তারা দেখেছেন যে, করোটির উপর 
এই স্তর পুরুষ অপেক্ষা স্ত্রীলোকের কম থাকে। ভাই পুরুষের মাথায় স্ত্রীলোক 
অপেক্ষ। বেশী টাক পড়ে। শারীরিক কি কারণে করোটির উপর এই স্তর পড়ে, ত। 
নিয়ে বিজানীর। গবেষণ। করছেন। 


আত্রল, ১৯৬৮ 1 প্রথ্ণা ও উত্তর ২৫ 


পরীক্ষার খ্থায়৷ প্রমাণিত হয়েছে--ভয়,। মানলিক অশাস্কি প্রসৃতির সঙ্গে 
রক্তপ্রবাহ ও গ্রস্থিক্ষরণের প্রতাক্ষ সম্বন্ধ আছে। 

অনেক সময় কঠিন চর্মরোগ বা দীর্ঘস্থায়ী কোনও ক্োগ হলে মাথার চুল উঠে 
যায়। তবে রোগ ভাল হলে আবার চুল জন্মাতে দেখা যায়। কোন কোন সময় টাক- 
পড়াট। পুরুষান্থুক্রমেও চলে। টুপি পড়লে টাক পড়ে--এরকম ধারণাও অনেক 
লোকের মধ্যে আছে। ত্বক-বিশেষজ্ঞের মনে করেন যে, এই ধারণ! সম্পূর্ণ ভ্রান্ত । 

টাকপড়। বন্ধের কোনও উপায় এখনও আবিষ্কত হয় নি। এই বিষয়ে 
বিভিন্ন দেশের বিজ্ঞানীরা চিত্ত করছেন। তবে মাথার চামড়ার লোমকৃপে ঠিকমত 
রক্ত চলাচলের ব্যবস্থ।' থাকলেই টাক পড়বে না। তার জন্যে নিয়মিতভাবে মাথার 
চামড়। পরিক্ষার রাখ দরকার । তার সঙ্গে মনকেও হৃশ্চিস্তামুক্ত কর! দরকার । 

উঃ২। পারদ একটি মৌলিক পদার্থ। অতি প্রাচীন কাল থেকেই ভেষ্জ- 
বিজ্ঞানে পারদের বাবহার চলে আসছে। প্রাচীন ভারতের চিকিৎসা-শান্ত্রেত পারদের 
তৈরি নানারকম ভেষজের উল্লেখ আছে। অন্তান্ত মৌলিক পদার্থের মত পারদেরও 
অনেক যৌগিক পদাখ আছে। চিকিৎসা-বিজ্ঞানে তাদের মধ্যে মারকিউরিক ক্লোরাইড, 
ক্যালোমেলঃ মারকিউরিক সালফাইড প্রভৃতি খুবই ব্যবহৃত হয়। রোগ-প্রতিষেধক ও 
জীবাণুনাশক হিসাবে মারকিউরিক ক্লোরাইডের ব্যবহার বন্ু প্রাচীন কাল থেকেই 
আছে। মাঁরকিউরিক ক্লোরাইডের সঙ্গে কহিক-ক্ষারের বিক্রিয়ায় হল্দে রঙের এক 
অক্সাইড তৈরি হয়--বা ভেসেলিনের সঙ্গে মিশিয়ে চক্ষুরোগের প্রতিষেধক হিসাবে 
কাজে লাগানে। হয়। মারকিউরিক ক্লোরাইডের পাতলা ভ্রবণ আম্থাক্স রোগ ও 
অন্য বহু রোগের জীবাণু ধংস করতে পায়ে । চোখের কণিয়ার রোগে ক্যালোমেলের গুড়! 
ব্যবহৃত হয়। তাছাড়া বহু প্রাচীন কাল থেকেই একে জোলাপের কাজে লাগানে। 
হয়েছে। 'মকরধ্বজ” নামে যে কবিরাজী ওষুধটি বাজারে খুবই পরিচিত--তার মধ্যে 
মারকিউরিক সালফাইড থাকে। 

পারদ খুবই বিষাক্ত পদার্থ। সাধারণ তাপেও পারদ থেকে যে বাশ্প 
ওঠে, তা লোমকুপের মধ্যে দিয়ে ও স্বাস-প্রশ্থাসের সঙ্গে শরীরে প্রবেশ করে মারাত্মক 
ব্যাধির স্থপতি করতে পারে। সিফিলিস রোগের প্রতিষেধক হিসাবে পারদের ব্যবহার 
কিছুদিন আগে পর্যস্তও প্রচলিত ছিল। 

এই জাতীয় রোগে পারদের যে লবণ ব্যবহৃত হতো, তার মাত্রা বেশী 
হলেই শরীরে বিষক্রিয়া সথশারিত হতে!। দেহের জলীয় পদার্থের সংস্পর্শে এসে এই 
সব লবণ আয়নিত হয়ে যায় এবং নির্গত পার়দ-অণুলমূহ দেহের প্রোটোপলাজমকে আক্রমণ 
করে। এই অবস্থায় পারদের বিষক্রিয়া কমাবার জন্তে কাচা ভিমের মধোকার সা! 
অংশ তেজ হিলাবে হাধজত হয়। ডিমের দাদ! জংশ প্রতিবিষের কাজ করে। পরনের 
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রোগ প্রতিষেধক ক্ষমতাকে কাজে লাগাবার সময় যাঁতে দেহকোষের কোনও ক্ষতি 
না হয়, তার উপায় বের করতে গিয়ে পারদের বহু জৈব রালায়নিক পদার্থ আবিষ্কৃত 
হয়েছে। এদের মধ্যে কিছু কিছুর রোগনাশক ক্ষমতাও আছে অথচ বেশী প্রয়োগে 
তেমন বিবক্রিয়! দেখ! যায় না। 


শ্যামনুদার দে 


বিবিধ 


ডাঃ এম. এন. চাটাজি জন্ম-শতবাধিকী  জগ্ম-শতবাধ্তিকী উপলক্ষে পশ্চিমবঙ্গ সরকারের 
ওয়ার্ডের উদ্বেখন অর্থাম্কৃণ্যে এই ওয়ার্ডট নিগিত হয়েছে। 

গত ৭ই ফেব্রুয়ারী এক মনোজ্ঞ অনুষ্ঠানে অনুষ্টানে প্রধান অতিথিরূপে উপস্থিত ছিলেন 
বিশিষ্ট ব্যবহাঁরজীবী শ্রীশঙ্করদাঁস বন্দ্যোপাধ্যায় প্রবীণ চঙ্ষ্-চিকিৎসক ডাঃ নিরঞ্জন চাঁটাজি। 





উদ্বোধন অনুষ্ঠানে (বা দিক থেকে ) ডাঃ নিরঞ্জন চাঁটা্জী, প্শক্করদাঁস বন্দ্যোপাধ্যায়, 
ডাঃ নীহার মুজ্সী এবং গ্রীমণীজ্লাল মুখাজী 
ফটো--্রকাতিক দাস, 


আচার্য প্রকু্চ্জ রোডের ডাঁ; এম. এন. চাটাজি জনকল্যাণ ডাঃ এম. এন, চাটাজির অছুলনীয় 
্বারক চগ্চু-চিকিৎসাঁলয়ে ১৯টি বেড সমস্বিত একটি দাঁনের কথা উদ্লেখ করে তার প্রতি শ্রন্। নিবেদন 
নুন ওয়ার্ডের উদ্বোধন করেন। ডাঃ চাটাজির করেন সভাপতি) প্রধান ' তিথি, ডাঃ, দারা 


এপ্রিল, ১৯৬৮ ] 


রায় ও ভ্রীষণীজলাল মুখোপাধ্যান্র | প্রারস্তে চক্ষু- 
চিকিৎসালয়ের পরিচালক সমিতির সভাপতি ডাঃ 
নীহার মুজী সকলকে ম্বাগত সম্ভাষণ জ্ঞাপন করেন। 


পরলোকে মহাকাশের প্রথম মানুষ 
ইউরি গ্রাীরিন 

পৃথিবীর প্রথম মহাকাশচারী ইউরি গাগারিন 
গত ২৭শে নার্ট এক বিমান হৃর্ধঘটনান্ন নিহত 
হয়েছেন। 

ভাডিযষির সারগেতিচি সেরিওগিন নামে 
একজন ইঞ্জিনিক্সার কর্নেলের সঙ্গে পরীক্ষা- 
মূলকতাবে একটি নতুন বিমান চালাঁবার সমন্ন 
গাগারিন নিহত হুন। কর্ণেল সেরিওগিনও 
নিহত হয়েছেন। 

১৯৬১ সালের ১২ই এপ্রিল গাগ।রিন মহাকাঁশ- 
যান ভগ্টক-১-এ চড়ে মাহ্ষের মহাঁকাঁশ বাত্রার 
প্রথম পথিকৎ হয়ে সারাবিশ্বে খ্যাতি অর্জন করেন। 


পরলোকে অধ্যাপক নগেক্জসনাথ চাটাজি 

প্রখ্যাত মনোবিজ্ঞানী ও মানসিক রোঁগ- 
বিশেষজ্ঞ অধ্যাপক নগেত্্রনাথ চাটার্জি ২৬শে 
মার্চ বণ্ডেল গেট লেতেল ক্রসিং-এ ট্রেনের 
ধান্ধায আহত হয়ে মারা গেছেন। 

ডাঃ চাটার্জি কলিকাতা বিশ্ববিস্তালয়নের 
মনস্তত্বের অধ্যাপক ছিলেন। লুম্বিনী পার্ক 
মানসিক হাসপাতালের সঙ্গে তিনি দীর্ঘকাল 
চিকিৎসক হিসাবে যুক্ত ছিলেন ! 


চজ্জের দিকে সোভিয়েট মহাকাশ-যান 
মক্ষো থেকে রয়টার এবং এ. পি. কর্তৃক প্রচারিত 
এক সংবাদে প্রকাশ--“আরোহীবিহ্ীন একখান 
সোতিক্েট যান জও"৪ গত ওর! মার্চ মহাকাশের 
দিকে উড়ে চলে বাদ। লক্ষণ দেখে মনে হয়, 
যহাঁকাশ-যানটি চজ্ প্রদক্ষিণ করে আবার 
পৃথিবীতেই কিরে.এসে ইতিহাস দি করবে। 


বিবিধ 


৫ 


কি উদ্বে নিয়ে মহাকাশ-যানখানা! পাড়ি 
দিল, সরকারী ঘোষণায় তা উল্লেখ কর! হক নি। 
শুধু মাত্র বল! হয়েছে বে, একটি ক্কত্রিম উপগ্রহ্থে 
ভর করে জণ্ড-৪ মহাকাশে উঠে বায় এবং 
সেখানে উপগ্রহটিকে রেখে দিয়ে শুর্ভলোকের 
দিকে চলে বায়। | 

ইতিপুবে রাশিয়। অন্তান্ত মহাকাশ পরিক্রমার 
পরীক্ষান়্ 'পৃথিবীর কাছাকাছি শৃগ্ভলোক বলতে 
চন্দ্রের আকাশকেই বুঝিয়েছে। তাথেকেই 
অনুমান কর] যায়ঃ এবারও লক্ষ্যস্থল টাদ। 

নতুন মহাকাশ-যাঁনটির ওজন কত বা সেটার 
আকৃতিই বা কেষন, সরকারী ঘোষণাদ্ব তাও 
উল্লেখ কর! হয় নি। 

তবে, একথা জানিয়ে দেওয়া! হয়েছে যে, 
জণ্ড-ও আসলে একটি স্বপ্নংক্রিয় যন্ত্র-ঘণাটি। এর 
বন্ত্রপাতিগুলি পৃথিবী থেকে কোন নিদেশি ছাড়াই 
কাজ করে বাবে। 

পঃজার্মেনীর উকাম মানমন্দিরের বিশেষজ্ঞের! 
বলেছেন, সোতিক্নেটের এই নতুন মহাকাশ-যানটি 
পৃথিবী প্রদক্ষিণ করে আবার বাত্রাস্থলেই ফিরে 
আনবে বলে মনে হচ্ছে। চন্ত্রে মান্য পাঠাবার 
পরস্ততিপবে” জণ্ড৪-এর এই অভিযানের গুরুত্ব 
অত্যধিক। 

তার আরও বলেছেন, জও-৪-এর কক্ষপথ 
সম্পর্কে যে সব তথ্য ধরা পড়েছে, তাথেকে 
অনুমান করে নেওয়। যেতে পারে বে, একটা বড় 
রকমের কিছু করবে বলেই ওটিকে পাঠানে। 
হয়েছে। 

এই প্রসঙ্গে জণ্ড-৩-এর কথাও উল্লেখ করতে 
হয়। জণ্ড-৩ হুর্যের দিকে যাবার পথে চজের 
অনৃস্ত দিকের ছবি তুলে পৃথিবীতে পাঠিয়েছে। 
কৃতিত্বের দিক থেকে সেটিও কম ছিল না। 

জণ্ড"6৪ যে কৃত্রিম উপশ্রহ্টিতে তর করে 
উঠে গিয়েছিল, অনুমান, হয়, সেটি এখনও ধন 


|  প্রাব্গিণ করছে।? 


এই অংখ্যার লেখকগণের নান ও ঠিকানা 








১। দেবক্রত মুখোপাধ্যায় ৭] শ্রীপ্রিয়দারঞন রায় 
২৭, পার্ক আযাতিনিউ, টালা "্্বস্তিক* 
কলিকাতা-২ ৫*/১, হিন্দুস্থান পার্ক, 
কলিকাতা-২৯ 
২। ছীপক বন ৮ রমেশ দাশ 
0৪10 সর 016০ 12178. 101৬. ূ নিঠরিবির ন্জা এডুকেশন, 
8001291 1986221010 0০082011, রি 
বধ মান 
066512-7 
০87508 ৯। শ্রীরঘুনাথ দাঁস 
গ্রাঃ-আউষবালী, পোঃ-মসাট 
৩1 আবুল হক খন্দকার জেলা-হগলী 
চ9৪ 76810198] 148100:81001565 
ঢ, 0.8. 7. ₹, ১*। শ্রীহিরগ্ম় নাথ 
[0189170291808, ১৮৩, রামপুর রোড, 
[08০০8-2 কলিকাতা-৪৭ 
চ85$6781613091) 
১১। প্্রশিবদাস খোঁষ 
নাও ২৮৯।সি, বিবেকানন্দ রোঁড 
ভাবা কালে কলিকাতা -৬ 
কলিকাতা-৪ ১২। মিনতি পেন 
অবধায়ক/ঠ্ীপরেশনাখ সেন 
৫) শ্রীপ্রভাসচজ কর ব্যারাকপুর, 
২ হাকাপাড়া রোড, ২৪স্পর্গণ। 
কলিকাত1- 
১৩। প্রীঙ্টামনুন্বর দে 
৬| রধীন বন্দ্যোপাধাক্ন ইনষ্টিটিউট অব রেডিও ফিজিক্স 
দি কালকাটা কেমিক্যাল কোং আযাণ্ড ইলেকট্রনিক্স ; বিজাঁন কলেজ; 
৩৫, পঞ্তিতিয়া রোড, ৯২, আচার্য প্রফুজচঙ্জ রোড, 
কলিকাতা-২৯ কলিকাতা-৯ 
সম্পাদক-ভ্রীগোপালচজ্জ ভষ্্রচার্য 


লীদেখেজদাধ দিখাস কড়ৃ ক ২৯৪২১, জাচা্ প্রকু্নচতা রোড হইতে প্রকাশিত ধবং গুণরঞোশ 


শ৭।৭ বেদিরাটোলা ফেম, 


কলিকাতা হইতে একাশধ কফি যুধিত 





গা ৪ 


একবিংশ বর্ষ 





নে, ১৯৬৮ 


বিদ্ঞা ম 


০ ০ 


গধ্ম মংখ্যা 








রেডিয়াম আবিষ্কার ও আধুনিক চিকিৎসা-ক্ষেত্রে 
তাহার প্রয়োগ 
বিষুঃপদ মুখোপাধ্য।য় 


১৮৬৭ সালের “ই নভেম্বর মেরী স্কোলো- 
ডায়ঙ্কা কুরী ওঘরশ সহরের একটি সামান্ত 
মধ্যবিত্ত পরিবারে জন্মগ্রংণ করেন। পোলাও 
তখন নাশারকম রাজনৈতিক ও পামাঁজিক 
সস্তার সশ্গুধীন। শিক্ষার্ষেত্রে জনসাধারণের 
প্রগতির পথ প্রায় রুদ্ধ হইবার উপক্রম হইয়াছিল। 
এমতাবস্থা মধ্যবিত্ত পরিবারের মেয়ে মেকী 
ঝুরীর় পক্ষে নিজের দেশে থাকি! উচ্চশিক্ষার 
জাশ! পোষণ করা সম্ভব হয় মাই। ভাই 
পিতামাতার পরাঘর্ণ অহ্থদারে মেরী কুরীকে 
সানীত্তন দ্বাধীন গণতজবাদী প্রগতিশীল দেশ 


ফ্রান্সে আশ্রয় লইতে কইসাছিল। এইখানেই-- 
পাপী শহরে তাহার অসাধারণ প্রতিতার বিকাঁশ 
হয় এবং বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে তাহার যুগাস্তকাদী 
অবধ্ধানের বীজ উপ্ত হয়। মেরী কুরীর আবিষ্কার 
বিজানের বিডির বিভাগে, যেমন--পদাধ-বিজ্ঞান, 
রসায়ন, ফপিত বিজাঁন ও চিকিৎস1-বিজ্ঞানের 
ক্ষেত্রে পত্য সত্যই পৃথিবীব্যাপী আলোড়নের 
স্থই করিয়াছিল। প্রার সত্তর বদর পরেও লে 
অগ্রগতির পথ কুদ্ধ হয় নাউ বরং উত্তঘোতর 
নৃতন দিগন্তের দিকে প্রসারিত হইতেছে। 
পৌলোনিক্বাম ও রেতিযামের আবধিষকান 


২৫৮ 


১৮৯৮ সালে ঘোষণা করা হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে 
মেরী কুরীর বিজ্ঞান-গ্রতিভার পরিচয় চতুদিকে 
ছড়াইয়! পড়ে । ১৯*৩ সালে মেরী কৃরী ও তাহার 
গ্বামী পিয়ের কুরীকে পদার্থ-বিজ্ঞানে যৃগাস্তকারী 
অবদানের জন্ত নোবেল পুরস্কার দিগ্না সম্মানিত 
কর হয়। সালে তিনি বুক্তভাবে 
ইউরেনিয়ামের তেজস্রিন্নতা 'আঁবিফারের জন্য 
হেনরী বেকেরেলের সঙ্গে আবার নোবেল 
পুরস্কার লাভ করেন । নোবেল পুরস্কারের ৪ 
বৎসরের ইতিহাসে আর একজন মাত্র বৈজ্ঞানিক, 
লিনাস পাউলিং ছুইবার এই সম্মানের অধিকারী 
হইতে পারিঘ়াছিলেন। জাতীয় অধ্যাপক সত্যেন 
বনু মহাশক্ন কয়েক মাস আগে 'জ্ঞান ও বিজ্ঞান? 
পঞ্জিকার মাদাঁম কুরীর জীবনী আলোচনা 
করিয়াছেন। তাহা! হইতে আপনারা মেরী কুরীর 
ছাত্রী-জীবন হইতে বিবাহিত জীবন এবং তাহার 
বিজ্ঞান-সাঁধনার আসগ্ঘোপাস্ত ইতিহাস জানিতে 
পারিবেন। এখানে তাহার পুনরাবৃত্তি অনাবশ্টুক | 
এখানে শুধুমাত্র চিকিৎসা-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে মেরী 
কুরী ও তাহার সহুকমাদের অবদানের একটি 
দৃশ্তুপট তুলিয়। ধরিবাঁর চেষ্টা করিব। 


১৪৯১১ 


চিকিগসা-বিজ্ঞান ও রেডিয়াম 


বিখ্যাত ফরাসী বৈজ্ঞানিক €বকেরেল 
(380061611) ১৮৯৬ সালে প্রথম প্রমাণ করেন 
ঘে, ইউরেনিঞামে প্রাকৃতিক তেজস্তিক্তার অস্তিত্ব 
আছে। বেকেরেলের আবিষ্ষারের কিছুদিন পরে 
কুর্নী দম্পতি পিচক্লেশু হইতে তেজক্রিদ্ পোঁলো- 
নিক্বাম এবং রেডিয়াম বাহির করিতে সক্ষম হুন। 
রেডিক়াম নিফাঁশন ও তাহার তেজঙ্্রিয়ত। 
আবিষ্কারের ফলে কেবল যে তেজক্রিয়তা লই 
নাঁন। ধরণের গবেষণার সুযোগ সহজসাধ্য হৃইঘা 
ধা) তাঁছাই নহে--জীব-জগ্ এবং চিকিৎস।- 
জগতে ঠের্জফ্রিপতার শ্রভাবের একটি নূতন 
দিগর্ষের সন্ধান পাওয়া বায়।: 


ঘোল ও বিকাল 


ূ [ ২১শ বর, ধম সংখা! 

চিকিৎসার ক্ষেত্রে রেডিক্লামের শ্রচলন সম্পর্কে 
এই কথ! বিশেষতাবে উল্লেখ কর! বাইতে পারে 
বে, ১৮৯৫ সালে রঞ্জেন কতৃক এক্স-পে বা 
রঞ্জেন-রশ্ি আবিষ্কারের মাত্র ছুই মাসের মধোই 
চিকিৎসার ক্ষেত্রে সম্পূর্ণ অভাবনীয় ঘটনার মাধ্যমে 
উহার অবদান উপলব্ধি করা গিয়াছিল। শি 
ও ফ্রয়েড নামক দুইজন বিআনী লক্ষ্য করেন 
ষে' রঙজেন-রশি প্রদ্ধোগের ফলে চামড়ায় একরপ 
পোড়াভাব দেখা যায় এবং সালে 
বেকেরেলও নিজের দেহে রেডিক্নাম প্রগ্নোগের 
ফলে অন্থরূপ পোড়াতাঁধ লক্ষ্য করেন। এই সকল 
লক্ষণীক্প বিষয়গুপিই চিকিৎসার ক্ষেত্রে রঞ্জেন-রপ্শি 
ও রেডিয়াম ব্)বহাঁরের প্রেরণা যোগাইঘ্রাছিল। 
চিকিৎসার ক্ষেত্রে মুল্যবান এবং সহজলভ্যতার দিক 
হইতে রেডিয়াম অপেক্ষা রঞ্জেন-রশ্মি অনেক 
স্থৃবিধাজনক বলিয়। রেডিগ্রামের প্রয়োগবিধি শ্রথম 
দিকে বিশেষ সীমিত হইয়া বায়! আবশ্ত ১৯১৫ 
সালে ক্যান্সার রোগ নিরাময়ে রেডিগামের 
কার্ধকরী ক্ষমতার প্রমাণ পাইবার পর হইতেই 
ইহ।র বহুল প্রচলন নুরু হইতে থাকে। বর্তমান 
কালে ক্যান্সার রোগের চিকিৎপাকস অন্তান্ত বহুবিধ 
তেজস্কিয় পদার্থের সহিত রেডিগ্ামও বিশেষ 
সাফল্যের সহিত বাবহৃত হইয়া থাকে। রেডিগ়াম 
ও অন্তান্ত ভেজক্রির পদার্থপমূহ প্রধানতঃ 
বিকিরণের মাধমেই রোগ নিরাময় করিয়া থাঁকে। 
সেই জন্ত এখানে &জব পদার্থের উপর বিকিরণের 
কার্ধকারিতার মূল তত্ব সম্পর্কে কিছু আলোঁচন৷ 
করা প্রস্নোজন। 


১৯৬১ 


জৈব পদার্থের উপর বিকিরণের 
কার্ধকারিতার ঘুল তস্ব 
বিকিরণেরঞ্চ প্রভাবে জৈব পমাখপমূহে 
নানাগ্রকার পরিবর্তন ঘটিহা থাঁকে। এই সক্ষ 


ইহার সহিত প্রদত্ত বিকিযণনএর কিনা- 
নংকান্থ তালিকা-চি্টি জবা । .. 


মে, ১১৬৮ ] 


পরিবর্তনগুলি প্রায়:শই ডিঅক্সি-রাঁইবে| নিউক্রিক 
আসিড (সংক্ষেপে ডিএনএ ) অথুতেই 
সংঘটিত হইয়া ধাকে। এই তত্বটি প্রাপন সকল 
জাতীয় আয়ন হাটিকারী বিকিরপের ক্ষেত্রে 
প্রযোজ্য । বিকিরণ ছুই প্রকারের পরিবঙ'ন 
ঘটাইয় থাকে ; বথা--(১) চিরস্থাক্সী এবং ৫২) 
স্থায়ী । দেখা গিয়াছে, কখনও কখনও টব 


রেডিয়াম আবিষ্কার ও আধুনিক চিকিৎসা-ক্ষেত্রে তাহার প্রয়োগ 


ধার্রিনর গাব 


২8৯ 


ফোঁনও কোষ দেখা যায়, বাহ! চলতি অর্থে 
ধ্বংসকারী বিকিরণের প্রভাব শরণ করিয়াছে, তৎ- 
সত্বেও জৈব রাসায়নিক প্রক্রিয়ার শুঙ্ম পদ্ধতির 
দ্বারা তাহার মধ্যে কোঁন গ্রহণযোগ্য পরিবত'ন 
আবিফার করা বার না। লক্ষ্য করা গিয়াছে 
যে, এক হাজাপ্ন রন্টগেন (10001) বিকিরণ 
দেওয়া! সত্বেও কোন কোন ইছুরের শরীরে 






আর্ত - (9০৮০০ ৫ +০৪০০৫%) 
১০ এ ছিপ 
চিনির হা গোখারিত এব ওপেন 2৮% এ৭ু হিরিরিনের এপি 
রো চাট ভি কহ রা পন ব 
এ হয়া পারো? পা আরিযু্গর কয়া 
চিটানি তি আোববিকা এরিওন এত 
বানায়ণিধ ধিধওরদির ছার) 3ত 
৪0৩ ৫929৩ এ ১ পি প্‌ রি 
উনিও ] উতযণাকি রিয়া 
৪22৫৮ পতি গামা আরা রিধিল ফন্ধ নিধেহ ॥ নজর রালায়নির্ক কন্যা? 
5 288 গা বরন উতয়গা হি, রি তি ত্বিষিতের আল্খা? 
£৯% নাদেছ) মানিক বিরওর্ন £ ব্রাদার নিক বিষ 
হু তি / পিঠপর সিডি রা নিক 
$% ৪রা গঠতি রা পুত সহঃ বধের [তত 
2 এ টিপ, গন কাম 
2০ সস পনর চ9 অদজ্য কও গম মো 
টা [2 টি নৃধঞিণে হুক ওহৃল্য কও গছ েরুযেত ও লাজ) 
৪৫ এ রতি পরুন, ই সস 
€৪তে ঠিক)? 
রি কোধের দত লা গর 
পথও ৃ রে বৃ বিপু ব্য * 
বিলন্িত খা ফাখনবুহ প্রাণ ছিহঃ 
পি পাপ বির, নিক জারী দি) 


গদার্থসমূছের বৃদ্ধি, তাহাদের বৈছ্যুতিক অবস্থা 
প্রভৃতির উপর বিকিরশজনিত পরিবতত নগুলি 
বিকিরপের অবসাঁনে তাহাদের পূর্ধাবস্থায় ফিরিয়া 
'আসে। যেহেতু এই লকল পরিবত'ন টজব 
পদার্থগুলিয় ফোন চিরশ্থাত্রী পরিবাতদ ঘটায় না, 
সেক্ছেতু এইগুলিফে শন্বীরগত যা ক্ষপধ্মী বা 
নারী বলা যাইতে পাবে। জাবার এমন কেনিও 





কোঁলক্ধপ দৃশ্য পরিবতণন ঘটে না, যদিও চার 
দিনের মধ্যে তাহাদের মৃত্যু ঘটিয়া থাকে। 
বিকিয়শেধ প্রভাবে কোঁষ"পর্যায়ে সংঘটিত 


পরিবত'নসমৃহকে প্রধাপতঃ কয়েকটি ভাগে 
বিশ্ুক্ত কয়! ঘাঁয় ১--- 
(৯) মাষ্টোসিস বা কোষস্বিভাজনে 


বিলখিত শুক। 


২৬৪ 


(২) মাইটোসিস ঘা কোষ-বিতাঁজন একেবারে 
বন্ধ হইয়া বাওয়া, 

(৩) কয়েকটি বিভাজনের পর কোযগুলির 
মৃত্য, 

€৪) অতাধিক পরিমাণ বিকিরণের প্রভাবে 
(প্রায় এক লঙ্গ র্যাড) কোধগুলির তাৎক্ষণিক 
মুড), 

(8) কোষাত্যন্তরস্থ নিউক্রিয়াসস্থিত কোোমো- 
জোম তগ্ন হওয়া, 

(৬) বিকিরণের প্রভাবে কোষগুলির কার্ধ- 
প্রণালীতে বাধা হুট হওয়া। 


বিকিরণের দ্বারা ক্যান্সার চিকিগুসার মুল তত্ব 


নানারূপ পরীক্ষা-নিরীক্ষা ও বিভিন্ন অভিজ্ঞতার 
আদান-প্রদানের দ্বার] চিকিৎসক এবং বৈজ্ঞাসিকের! 
প্রাপিদ্দেহে এবং মানবদেহে তেজক্কিতার প্রভাব 
সন্বদ্ধে এইন্প সিদ্ধান্তে উপনীত হন যে, যদি 
উপযুক্ত পরিমাণ তেজস্রি্তার ব্যবহার করা হয়, 
তাহা হইলে বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে অনুকূল ফল 
পাওয়া সম্ভব। এই প্রসঙ্গে দেখা যান যে, 
করেক প্রকারের চর্মরোগ তেজক্রিপ্রতা 
ব্যবহারের দ্বারা সম্পূর্ণরূপে নিরাময় কর! যায়। 
গবেষণার মাধ্যমে আরও জান! বায় যে, রেডিয়াম- 
রশ্মি বিভিষ্ন জাতীত় কোষ ও কোবসমহ্টির উপর 
বিভিষ্নতাবে কাজ করে, বিশেষতঃ কোযগুলি যখন 
বিভাজন-প্রক্রিয়ার ছারা সংখ্যাবৃদ্ধি করে, সেই 
সময়ে তাহাদের উপর রেডিয়ামের তেজস্কিত 
সর্বাপেক্ষা বেশী প্রতাব বিস্তার করিয়া খাকে। 
ফোন টিউমায় বা! অর্ুদ বদি প্রাগঘাতী (09118- 
23870) হক্স। তাহা হইলে তাহার কোষগুলি 
অতি প্রত এবং শৃঙ্খলাবিহীনতাবে বুদ্ধি পাষ্টতে 
থাকে । অপরপক্ষে আাভাবিক ও দ্বস্থ কোযগুলির 
বিস্কাজনের হার ভুলনামূলকভাবে কম হুইন্সা থাকে। 
ইছার ফলদ্বরপ রেডিয়াম-রশ্থির ধ্বংসকারী প্রভাব 
দুহিত কোমগুলির উপর শাভাবিক ও নু কোষ 


জান ও বিজানি 


| ২১ বধ, ।ম সং 


অপেক্ষা অনেক বেদী কাঁধকনী হইয়া থাকে এবং 
অবশেষে টিউযারটি বিনাশপ্রাপ্ত হয়। 


রেডিয়ামের দ্বার! ক্যান্সারের চিকিৎসা 

বঙমান কালে ক্যাজার পোগের চিকিৎসার 
জন্ত পেডিম়্ামের সহিত ইহার আত্মজ র্যাডনও 
(9407) একই রকম সাফল্যের সহিত ব্যবহথত 
হইর়। থাকে। রেডিকাঁমের বিকিরণ-প্রক্রিয়ার 
বাবহার প্রধানতঃ তিন রকম পদ্ধতিতে পরিচালিত 
হইয়া থাকে £-- 

(১) দুরপ্রক্ষেপক পদ্ধতি (16100678125), 

(২) সংস্পর্শ পদ্ধতি (007)0906 10611)00), 

(৩) পুজীতৃতকরণ বা অন্প্রবেশকরণ পদ্ধতি 
(11061090101 00620709)। 

শেষোক্ত দুইটি পদ্ধতিতে রেডিয়ামকে একটি 
নল, শলাকা অথবা আবহ পাত্রে রাখিষা প্রস্নোগ 
কর! হ়। 

(১) দুরপ্রক্ষেপক পদ্ধতি (70:61501)61575) ৮ 

এই পদ্ধতিতে কেবলমাত্র গাম] (৭) রশিকে 
কাজে লাগান হয় এবং সমগ্রতাবে বিচার 
করিলে দেখ! বার, ইহ। প্রায় রঞ্জেন-রশ্মির পদ্ধতির 
ভা কাজ করিয়া থাকে। 

(২) সংস্পর্ণক পদ্ধতি (00705061006 0000) -- 

এই পদ্ধতিতে নল ব1 শলাকার মধ্য রেডি- 
যাম রাখ! হয় এবং তাহাকে একটি প্রষ্নোগোগযোগী 
বস্তর (2১010110907) মধ্যে ভরিয়া হোগাক্রান্ত 
স্থানের সংস্পর্শে অথবা কখনও সামান্ত দূরে 
রাখিয়া প্রয়োশ করা হুয়। চর্দরোগের প্রাথমিক 
অবস্থায় চিকিৎসার জন্ত ঘত বেশী সম্ভব বিটা 
(8)-রশ্মিকে কাজে লাগানই যুক্তিপঙ্গত এবং 
সেই জন্ত এই সকল ক্ষেত্রে খুব পাতল! আবরণী' 
ঘ্বারা আবৃত করিয়া ক্নেডিয়ামকে রোগাক্রা 
স্থানে অথবা য়োগীর দেহের সংস্পর্শে খা হয়। 
শরারের অপেক্ষাকৃত গভীর দ্থাদে উদ্পপন্ন জাতের 
চিকিৎসার সময় জআবন্ত বিটা (9)-র্িধ বিভুবগ 


৫, ১৯৬৮] রেডিয়াম আবিষ্কার ও আধুনিক চিকিৎসা-ক্ষেত্রে ভাছার প্রমো 


বন্ধ দ্ধ! হয় এবং রশ্মির গভীর অনুপ্রবেশ 
ঘটাইবার .জন্ত রেডিয়াম-উৎ্সকে ত্বক হইতে একটি 
নিি্ বাবধাঁলে রাখা হয়| 


(৩) অন্প্রবেশকরণ পদ্ধতি (10191050101) 
00661)00) 


কয়েকটি ক্ষেত্রে রেডিয়াম শলাকা অথব! 
রা!ডন শলাঁক] (২৪012 066৫1) পরাঁসরিভাবে 
রোগাক্রাস্ত ক্ষতের অভ্যন্তরে প্রয়োগ কর] হইয়া 
থাকে। র্যাডন শলাক। প্রক্বোগের সুবিধা 
হইতেছে এই যে, বিকিরণ ক্ষমতায় রেডিয়ামের 
সমকক্ষ হইলেও ইহার অর্ধ জীবনকাল (7391? 
116) বা হইতেছে মাত্র ৩৮ দিন এবং সেই 
জন্ত ইহাকে স্থায়ীভাবে দেহাভ্যস্তরস্থ রোগাক্রাস্ত 
স্থানে রাখা সম্ভব । 


(১) দুরপ্রক্ষেপক পদ্ধতি £-- 
(161601)6190%) 

(২) অন্ুপ্রবেশকরণ পদ্ধতি (স্থানীয় 
পুঞ্জীভূতকরণ ) (11051096107) 


(৩) রোগনির্ণর ১ নিরাময় করিবার জন্য ২. আম্োডিন১৬১ (1 & 1) 


এখন বহ্প্রচলিত কল্েকটি প্রধান তেজস্থিয় 


আইসোটোপের কিছু সংক্ষিপ্ত বিবরণ দেওয়া 


যাইতেছে। 


তেজজ্তরিয় আয়োডিন ১০১ (1:52) 


বর্তমান কালে বত রকম আইসোটোপ ব্যবহ্থত 
হইতেছে, তাহাদের মধ্যে সম্ভবতঃ আয়োডিন ১৩, 
একমাত্র তেঅক্রিয় আইসোটোপ, যাহা রোগ নির্ণয় 
ও .নিরামনরের ক্ষেপে অত্যন্ত সাফল্যের সহ্ছিত 
ব্যবন্ৃত হুইতেছে। থাইরয়েড গ্রন্থির কার্ধক্ষমতা 
এবং ভাহার . রোগাক্ষাস্ক অবস্থার গতি-প্ররুতি 
একমার এই আইলোটোপের দ্বারাই সঠিকভাবে 


'নিন্ধপণ : করা: সম্ভব |... ক্মায্োডিন১৩১ হইতে 


কোঁবাণ্ট ৬* (0০989) 


স্বর্ণ ১*৮ (0১9৪) 


২৬ 
তেজস্কিয় আইসোটোপ 

রোঁগনির্ণর় ও রোগনিরাধয়ের ক্ষেত্রে আইসো- 
টোঁপের ব্যবহার প্রথম প্রবর্তন করেন প্রখ্যাত 
বিজানী হেভিসি (76৮55) এবং আজ পর্যস্ত 
বহছসংখ্যক তেজক্কির় আাইসোটোপ আবিষ্কৃত হইবার 
ফলে তাহাদের কার্ধ-পরিধি বহুবিস্তত হইয়াছে 
এবং থে সাফল্য লাভ করাও সম্ভব হইতেছে। 
এই কারণে রেডিয়াম প্রয়োগের সীমিত ক্ষেত্র 
আজ প্রসারিত হইত্া চিকিৎসা-বিজ্ঞানে নুতন 
যুগের স্ষ্টি কদ্দিয়াছে। বত'মানে বৈজ্ঞানিক 
গবেষণা এবং চিকিৎসা! সংক্রান্ত বিষয়ে ব্যবহৃত 
তেজক্রি॥ আইসোটোপের ক্রমবধ্মান নামের 
তাপিকার মধ্যে নিম্নলিখিত আইসোটোপগুলি 
এবং তাহাদের ব্যবহারের পদ্ধতি সবিশেষ 
উল্লেখযোগ্য ৷ 


সিজিয়াম*৩৭ (05157) 
ইত্যাদি 
ফস্ফরাসৎং (05 4) 
ইত্যাদি 
গ্বর্ণ ৯৮ (৬৪: 9৪) 
ইত্যাদি 


বিটা ও গামা-এই উভয় প্রকার রশ্মি বিচ্ছুরণের 
দরুণ ইহার ব্যবহার অত্যন্ত সুবিধাজনক । 
ইহার গামা-রশ্মিকে ইহার অবস্থান ও পরিমাণ 
নিধ্ঠরণের কাজে এবং বিটা-রশ্িকে োগ- 
চিকিৎসার ক্ষেত্রে সাধারণতঃ ব্যবসার কর! হই] 
থাকে। 


তেজস্ক্রিয় ফস্ফরাস*ং (১4২) 

১৯৪* সালে লরেজ এবং তাহার অন্প্রণার 
([,8016706 50 ৪1) এই তেজক্কি্ আইসো- 
ট্রোপটিকে লিউকেমিয়া রোগের চিকিৎসায় 
ব্যবছার করেন। ইছার অপেক্ষাকৃত উচ্চশক্ধি- 
সম্পয় বিট।-রশ্সিকে প্রাথমিক খ্রের চর্ম রোগের 


২৬২ 


(629610917819029) চিকিৎসার জন্ত ব্যবহার 
করা হইয়া খাকে। বদিও তেজক্রিয় ফস্ফরাঁসকে৩২ 
(৮52) রক্ত সম্বন্ধীয় বিতির রোগ, ঘেষন-- 
015০0560018 ৮618) 010201710 16015612019 
প্রভৃতি এবং 17091810175 10156856) [.57- 
0৮০58০09208, 1+0101915 0:05৩10708 প্রভাতি 
ঝোঁগের চিকিৎসার জন্ত ব্যবহার করা হইতেছে, 
তথাপি ইহা যে কেমোঁখেরাপির পদ্ধতি অপেক্ষ। 
ভাল, ই প্রমাণ কর! যায় না। 


তেজজ্কিম় জ্ঘর্ণ ১৯৮ (40১০৪) 
এই আইসোটোপটির তারী ধাতব প্রকৃতি 


আন ও সিজন 


[ ২১শ বর্ধ, £ঈ লংখ্যা 


(26955 1085] 07006:65) এবং কলোটডুল 
ধর্মকে (0০1101091 7:০0665) অনেক ক্ষেত্রে 
লিউকেমিয়। প্রস্টেট গ্রন্থির ক্যাঁজার, মৃত্রাশয়ের 
ক্যাজার। পেরিটেনিয়াল আ্যসাইটিক সেলস, 
ধুরাল আযাসাইটিক সেলস্‌ প্রভৃতির নিরাময়ের 
কাজে লাগান হয়। 


উল্লিখিত আইসোটোপগুলি ছাড়! আরও 
বহু আইসোটোপ চিকিৎসা-বিজ্ঞানের বিভিন্ন 
শাখায় নানাভাবে ব্যবন্ৃত হইতেছে। নিয়ে 
তাহাদের সংক্ষিপ্ত পরিচয় ও ব্যবহারের একটি 
তালিক। দেওয়। হইল। 


বিকিরপ-প্রক্রিয়ার বারা ক্যালার রোগের চিকিৎসায় বিকিরণকারী পদার্থসমূহের প্রধান প্রধান 


উৎসের নাম এবং সংক্ষিপ্ত পরিচয় 
(১) আচ্ছাদিত উৎসসমূহ (568160 8০8:০৩3) 
উৎ্সসমুহ অধ-জীবন শক্তি (16৬) প্রশ্নোগ-বিধি 
(মিলিয়ন ইলেক ট্রক তোণ্ট ) 

সিজিক্গাম ১০" ৩* বৎসর গামা *'৬৬ দূরপ্রক্ষেপণ পদ্ধতি (1616- 
0061875), প্রবিদ্ধকরণ পদ্ধতি 
(11566180081) এবং গহ্বর 
অনুপ্রবেশকরণ পদ্ধতি (0- 
€:9০৪৮৫০1) (ছৃচ আথবা 
নলের মাধাষে ) 

ফোবাপ্ট ৬ ৫'২৭ বৎসর গামা ১১৭--১*৩৩ দুরপ্রক্ষেপণ পদ্ধতি 061৫" 
0561:91১5 , প্রবিদ্ধকপ্ণ প্রধং 
গছ্বর অনুপ্রবেশকরণ পদ্ধতি 
(হুচ জখব। নলের মাধ্যমে ) 
বহছিঃপ্রষ্নোগকাঙ্গী বস্তর 
মাধামে 

গ্র্থী ১৪৮ ২'৭* দিন গাধা *'৪১ প্রবিহ্ধকরণ পদ্ধতি 

ইর্জিভিয়াম ১৯২ ৭৪৪ দিন গামা *'৩---০৬ প্রবিদ্ধকরণ পদ্ধতি ( এবং 
শলাকার মাধ্যমে) 

ফল্ফরাল ৩ ১৪৪৫ দিন বিটা *৬৯ বিটাস্রশ্মি প্রয়োগ পদ্ধতি 
(বছিঃপ্রশ্গোগকার্ধী হর 


ঘাধামে ) 


থে, ১৯৯৮]  ঝ্েডিস়্াম আবিষ্কার ও আধুনিক চিকিৎস-ক্ষেত্রে তাহার গ্রুয়োশী ২৬৩ 
(১) আচ্ছাদিত উৎসসমূহ (568160 8০৪068) 


উতনসমূহ অরধ-জীবন শক্তি (165) প্রয়োগ-যি ধি 
( মিলিকন ইলেক ইক ভোন্ট ) 
যেডিক্নাম ২২৬ ১৬২ বৎসর গামা *১৯-২'৪৩ দুরপ্রক্ষেপণ পদ্ধতি, প্রবিষ্বকরণ 


এবং গহ্বর অঙ্প্রবেশকরণ 
পদ্ধতি (হুচ এবং নলের 


মাধ্যমে ) 
রেডন ২২২ ৩৮২৫ দিন গামা *১৯-২৪৩ প্রবিদ্ধকরণ পদ্ধতি 
ট্রনসিঙ্গাম ৯, ২৮ বৎসর বিটা *'২ বিটা-রশ্মি প্রশ্নোগ পদ্ধতি 
(বহিঃপ্রয়োগকারী বন্ধর 
মাধ্যমে ) 
ট্যান্টেলাষ ১৮২ ১১৫ দিন গাম ***৭-১*২ প্রবিদ্ধকরণ পদ্ধতি (দানাকারে) 
ই্য়াম ৯, ২৪২ ঘণ্টা বিটা *৯৩ প্রবিদ্ধকরণ পদ্ধতি ( শলাকা- 
কারে) 
উন্সিয়াম »৯* / দুরপ্রক্ষেপণকারী বিটা-রশি 
ইর্টীাম ৯, প্রয়োগ পদ্ধতি 096৫ 
51620061975) 
(২) অনাচ্ছাদিত উৎ্সসমৃহ (09368160 ৪018:065) 
বর্ণ ১৯৮ ২"৭* দিন গামা *+৪১ কলয়ডীয় দ্রবণ অবস্থায় 
গহ্বর অন্প্রবেশকরণ 
পচ্ধতি অথব! প্রবিদ্ধাকরণ 
পদ্ধতি 
আক্নোডিন ১৩১ ৮"*৬ দিন গামা * ৩৬ (৮*%), বিটা *'৬১(৮৭%) গলাধঃকরণকারী অবণাকাকে 
আয়োডিন ১৩২ ২৩ ঘন্টা গামা *৬৭ (৯৯%), বিটা ২'১৪(৮১%) ্ 
ফস্ফরাস ৩২ ১৪৪৫ দিন বিটা **৬৯ গলাধঃকরপকারী এবং বিদ্ধ- 


করণকারী স্রবণাকার অবস্থার 
(ক্োমিয়াম ফসফেট কলয়ভীয় 


আবণ অবস্থায় ) 
ইত্িহাম ৯৭৯ ৬৪1২ ঘণ্টা বিটা *'৯৩ সিরামিক মাইক্রোশিশক্ার 
ইঞ্জেকশম দেবার উপযুক্ত 

জরবণের মাধ্যমে 
মন্তব্য কার্ধে প্রভৃত ব্যবহ্থত হইতেছে এবং প্রন্তত পক্ষে 


এই সংক্গিগ্ত বিবরণ হইতে দেখা যাইতেছে বর্ডঙান কালে বিকিকণ-টিকিৎস] ক্যান্সার ( কর্ষট 
যে, বর্তঘানে বিভিগ্গ প্রকায়ের বিকিরণ-্শতি। পোগ ) পিরাবয়ের একটি প্রধান উপার। কিছু 
কালার শিরাধয় এখং আনা বাসব-্ফলাণকর ছুঃখের ধিষগ কালার রোগের দুল তত --ইহ1 কি 


২৬৪ 


এবং কেন হর়--ইত্যাদি প্রশ্নের উত্তরে এখনও 
পর্যন্ত দ্বিধাহীনতভাঁবে কিছুই বলা যায় না। অপর 
পক্ষে জৈব পদার্থের উপর বিকিরণ-শক্তির 
কার্ধকারণ বিধি সম্পর্কেও আন অসম্পূর্ণ রহিয়! 
গিয়াছে। ক্যালার খ্োগ এখন বিশ্বব্যাপী একটি 
সেক হ্বা্টি করিয়াঁডে-:এক দিকে এই সীমিত 
জানের ছারা যথাপাধ্য চিকিৎসার ব্যবস্থা কথা 
হইতেছে, অগ্ত দিকে উহাকে পুর্ণকূপে দমণ 
করিবার জন্ত তীব্র বহুমুখী অভিধাঁণ চালান 
হইতেছে । আশা কর! যায়, অর ভবিষ্যঠে 


উদ ও বিজ্ঞান 


পার আত এজ আআ এন জহর 


[২১শ ব্য, €ম সংখ্য 


ক্যালার রোগ ও বিকিরধশ্বিজ্ঞান সন্বদ্ধে প্রকৃত 
তত্ব জানা বাইবে এবং তখন অধিকতর সাফল্যের 
সহিত এই রোগ ও অস্তান্ভ মানব-কল্যাণকর 
কার্ধে বিকিরণ-শভ্ি (এক্স-রে, রেডিয়াম এবং 
অন্তান্ত তেজক্কিয় আইসোটোপ ) ব্যবকার 
করা যাইবে। 


[মাদাম কুণীর জগ্মশহবাধিকী উপলক্ষে 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ কতৃক আধযোদিত আলো- 
সভাধ প্রদত্ত ভাষণ ।] 


জীবের উৎপত্তি 


রমেন দেবনাথ 


জীব-বিজ্ঞানে ছুটি তত সম্পর্কে আজ আর 
কোন দ্বিমত নেই--তাঁদের একটি হলো, ডার- 
উইন কতৃক প্রঠিষিত টব অভিব্যভি'বাদ 
(0152715 €$9180101, অর্থাৎ প্রাথমিক জাবের 
ক্রমবিবর্তণের ফলে বর্তমান কালের জীবজস্তপন 
উন্তব হয়েছে) আর একটি হলো, পুই পাস্তর কতক 
প্রতিঠিত জীবদ্বনি মঙবাদ (91৫61)951৭, অর্থ]ৎ 
জীব থেকে জীবের জন্মঃ শিজব থেকে নষ )। এই 
ছুটি মবাদে বর্তমান কালের বিভিন্ন জীবজন্থর জগ্ম 
সম্পর্কে বলা হয়েছে, কিন্তু পৃথিবীন্ে বখশ 
কোনও জাঁব ছিলি না--সেই জীবহীন পুথিবীতে 
প্রাথমিক জীবের জন্ম কিভাবে হযেছে? এই 
প্রশ্নের জবাব উক্ত মতবাদ ছুটিতে পাঁওয়। যাধ 
না। পৃথিবীতে জীবের কৃষ্টি প্রথম কিভাবে 
ঘটলো-_এই প্রশ্নের সঠিক সমাধান আঞ্জও কেউ 
করতে পারে নি। ওবে এই সম্পর্কে বিজ্ঞানীরা 
নুন নতুণ তত আবিষার করছেন এবং কিড্তাবে 
পৃথিবীতে প্রথম প্রাণের আবির্ভাব হথেছে, তর 
একটা গ্সিদিই মতবাদ প্রদাদ করেছেন। এই 


বিজ্ঞানভিত্তিক মতবাদটি বিস্তৃতভাবে আলোচন! 
করবার আগে জীবের সৃষ্টি সম্পঞফিত আরও যে 
কয়েকটি খিওরি খা মঙ্বাদ আছে, সেগুলির 
সংক্ষিথ আলোচন1 কগা যাক। 

(১) অলৌকিক হুষ্টিততু ঃ এই মতবাদ 
অনুযায়ী পৃথিবীতে প্রথম জীবের জন্ম হয়েছে 
কোন অলৌকিক শক্তির সাহায্যে! বাইবেলের 
জেনেসিস অধ্যায়েও এই অলোকিক ক্ৃষ্টি- 
তত্র কথা আছে। কোন অলৌকিক মত 
অস্তিত্ব প্রমাণ কর] বিজ্ঞাপণের এক্তি্ারের বাইরে-_ 
তাই কষ্টি সম্পকিত এই ত্বকে বিজানীর! 
সর্বদই দুরে সরিয়ে রেখেছেন। 

(২) অগ্ত গ্রহ থেকে পৃথিবীতে জীবের 
আবির্ভাব £ আরহেনিরাঁল (১111)61195) নামক 
এক মনীষী এই মতবাদের উদ্ভাবক । তাঁর মতে, 
পৃথিবীর বাইরের কোন গ্রহ থেকে জীবের 
বীজ উক্কাপিণ্ডের মাধ্যমে পৃথিবীতে এসে পতিত 
ছক্সেছিল এবং ভাথেকেই পৃথিবীতে জীবের 
উৎপত্তি হয়েছে। তবু প্রশ্থ থেকে বার--তাহলে 


যে ১৯৬৮ ] 


অন্ত গ্রহে জীবের জগ্ম হলোকি করে? এই 
মতবাদে এই প্রশ্থর জবাব মেলে না। 

(৩) তৃতীন্ন মতবাদ অঙ্থযান্বী অজৈব পদার্থ 
(100285710 008661) থেকে জীবের ন্থষ্ি 
হয়েছে। এই থিওরি মানতে হলে জীব-কোষের 
বিতিষ্ন উপাদানকে অটৈব পদার্থ দিয়ে তৈরি 
হতে কবে? কিন্তু আধুনিক জব রাসাগনিক 
গবেষণা থেকে জানা বাক যে, জীবের উপাদান 
জৈব পদার্থ দিযে ঠতয়ি। এমন কি, সরলান্কৃতির 
সাধারণ যে ব্যা্টিরিয়া, তার উপাদানও জটিল 
জব রসাক্নিক পদার্থ দিকে তৈক্সি। সুতরাং 
অজৈব পদার্থ থেকে জীবের উৎপত্তির সম্ভাবনা 
খুবই কম। 

(৪) জৈব রাসায়নিক পদার্থ থেকে ম্বতঃ- 
শ্র্তভাবে জীবের জন্ম-এটিই বিজ্ঞানসম্মত 
মতবাদস্্যার কথা প্রথমেই বলা! হয়েছে। 
রাশিক্ষান বৈজ্ঞানিক ওপারিন এই মতবাদ প্রবর্তন 
করেন, পরে নোবেল পুরস্কার বিজ্বী হ্যারজ্ড 
ইউরিও (781091] 0015) এই মতবাদ সমর্থন 
করেন। ভাদের মতে, আদি পৃথিবীর সমুদ্র-জলে 
রাশাহ্থনিক বিক্রিগ্থার় উদ্ভূত ঠজব রাসায়নিক 
পদার্থগুলির মধ্যে ভৌত খ রাসান্বনিক পরিবর্তনের 
(90581581 204 (০0670108] 01081)£6) ফলে 
জটিল থেকে জটিলতর টউৈব পদার্থের সৃতি হয় 
এবং এই জটিলঙম জৈব পদার্থের মধ্যে সজীব 
বস্ত্র লক্ষণ, যেষন--বংশবুদ্ধি, কলেবনন বৃদ্ধি--. 
ইত্যাদি ব্যাপার দেখ! দেয়। এভাবে জৈব 
রালায়নিক পদার্থ থেকে স্বতন্যের্ডভাবে সঙ্জীব 
বন্ধার জুষটি ছয়। 

খপাসিন ধনে করেন যে, আদি পৃথিবীর 
বাযুধগুল হাইড্রোজেন, দিখেন, জ্যামোনিয়া ও 
লী বাশ-এই সব পদার্থ দিয়ে তরি ছ্থিল। 
বর্তমান কালের জজ্িজেন, কার্বন ডাইগ্ক্সাইড ও 
নাইট্রেেজেন ইতা।দি গ্যাপ তখনকার নামলে 
কিস না। 

২ 


জীবের উৎপত্তি 


১১৪ 


তাঁর মতে, প্রাচীন পৃথিবীর জাবহাওয়! ছিল 
মেঘাচ্ছয় এবং বাঞ্চাবিক্ষুদ্ষ-্তখন অনবকত 
ব্জপাত এবং বিছ্যুৎ-বিচ্ছুরণ ঘটতে থাকে। 
আর তারই ফলে তৎকালীন বায়ুমণ্ডলের হাইদ্রো- 
জেন, মিথেন, আটামোনিয়া ও জল থেকে জৈব 
রাসায়নিক পদার্থের হুষ্টি হুন। পরবর্তাঁ বিজ্ঞানী 
হ্যাঁর্ড ইউরিও এই মতবাদ পোষণ কলেন। 
ওপারিন ও ইউরির এই ধারণ! যে অমুলক নয়, 
গবেষণাগারে তা পরীক্ষামূলকভাবে প্রধাপিত 
হয়েছে, বিজ্ঞানী ষ্্যানলী মিলার (ইউরির ছার) 
কতুকি। মিলার ১৯৫৩ সালে এই মুল্যবান 
পরীক্ষাটি সম্পাদন করেন। তিনি একট জ্লাস্ধে 
পৃথিবীর আদিকাঁলের বাযুমণ্ডল ক্রি করে 
অর্থাৎ হাইড্রোজেন, মিথেন, আযমোনিম্া, জল 
ইত্যাদি অজৈব রাসায়নিক পদার্থ দিয়ে ক্কান্কটি 
স্তি করে তাতে কত্রিম উপায়ে কয়েক দিন 
যাব অনবরত বৈছ্যতিক প্রবাহ চাঁলাতে 
লাগলেন (পৃথিবীর আদিকাঁলের ঝঞাবিক্ুদ্ধ ও 
বঙ্্র-বিছ্যৎ সমন্থিত আবহাওয়া )। পরে জাক্ষের 
তিঠরকার পদার্থ বিঞ্সেষণ করে তিনি দেখলেন... 
তাতে আযামিনো আযাসিভ (4১101708610) 
ফ্যাটি আসিড (525 ৪০14) ইত্যাদি সরল 
জৈব রাসারনিক পদার্থের কৃহি হয়েছে। সুতরাং 
অট্জব রাসায়নিক পদার্থ থেকে তোঁত ও 
রাসাক্কনিক পরিবর্তনের ফলে টজব রাসায়নিক 
পদার্থের হুহি হতে পারে। 


এই ভাবে আদি পৃথিবীতে জৈব রাসায়নিক 
পদার্থ হি তে থাকে কনে এই সব পধার্সের 
গ্যাপীয় লক্ষণ ছাদ্িয়ে মেতে থাকে এবং সেগুলি 
পৃথিবীর বৃহৎ জলকাশির (15410891996) 
মধ্যে খিতিম্নে যেতে থাকে । এতাঁবে আগিনে। 
খ্যাসিভ তৈরি হলো, পরে আরো রালাঃনিক 
বিক্িগার ফলে প্রোটিন দামক যৌগিক জ্বর 
গদার্থটি তৈজি ছুতর-ধা জীবদেছের প্রতি ছাল 
কাঠামোর কা করে। ধোটিন হরি গা 


হি 


নিউক্লিক আঁসিড (0০1610 ৪০14) নামক 
আর এক জটিল টব রাসাক্ঈনিক পদার্থ তৈরি 
ইয়। এই ছুই-এর মিশ্রণে গঠিত নিউক্রিয়ো- 
প্রোটিন (0০160110161) নামক পদার্থটিই 
রয়েছে জীবসৃষ্টির মূলে ১ কারণ শুধু এই পদার্থের 
যধ্যেই সজীব বস্তর প্রধান বৈশিষ্ট্য, যধ1-- বংশবৃদ্ধি 
বা দ্বিগণিতকরণ (1২০110991001017 ০0: 2৫10. 
70115911017) পরিলক্ষিত হয়। 

প্রাথমিক সজীব বস্তটৈ আকুতি প্রকৃতি 
সম্পর্কে স্বতাবতঃই কৌতুহল জাগে। বিজ্ঞানীদের 
মতে, সজীব বস্তটি আণুবীক্ষণিক নিউক্রিয়ো- 
প্রোটিন-কণ1 (710105০০1১০ [0০1০0106510 
2৪:01016) ছড়া আর কিছুষ্ট নয়--কেন না, 
সজীব বস্তর বৈশিষ্ট এতে বিস্তমান। অবশ্ঠ 
নিউক্রিয়োপ্রোটিনের ডিঅক্সিরাইবো নিউক্লিক 
আসিডভ (10603851100 1001615৪019) ব। 
ডি, এন. এ-র (0 বৈ 4) মধ্যেই শুধু বংশতৃদ্ধি, 
দ্বিগুপণিতকরণের সব লক্ষণ আছে। এই নিউ- 
জ্রিক্বোপ্রোটিন সাধারণ জড় এবং নিজঁব রাসায়নিক 
পদার্থ ছাড়া আর কিছুই নয়, জীবকোষের মধ্য 
দিয়ে এটি সজীব বস্তর বৈশিষ্ট্য লাভ করে। 
স্বতরাং প্রথমে নিউক্রিক্সোপ্রোটিন ও পরে কোধ- 
সি এবং তাঁর পর জীবের জন্ম হয়েছে। 

বিজ্ঞানী গুপ।রিনের মতে, প্রাথমিক সন্গীব 
বন্ত ডি. এন. এ নয়, একরকম আঠালো পদার্থের 
কণা (0059061৬866 00111016)--যার মধ্যে 
জটিল জৈব রাপায়নিক পদার্থ নিছিত আছে। 
কতকগুলি আঠালো! কপ! শ্বপ্স্থাদী, আবার 
কতকগুলি দীর্ঘস্থায়ী হয়। যেগুলি দীর্ঘস্থায়ী 
স্সেগুলি আরও পরিবততিত হক্গে জটিলতর 
পদার্থে পরিণত হয় আর খমস্থাতী কপাগুলি 
বিনষ্ঠ হগ্বে যায়। সুতরাং জীবসত্টির খুকতেই 
প্রান্তিক নিবাঁচনের (510181 5616061075) 
আঁতাস পাুয়া যায়। দীর্ঘন্থাতী আঠালে! 
বশাখগি রাসাঙ্নিক উপায়ে জল থেকে খ্রোটি 


জাল ও দিল 


[২১শ বর্ধ, ৫ম গংখা। 


এবং অন্যান্ত প্রপ্ধোজনীয় পদার্থ বিশোষণ 
(805০:৮) করে। ফলে কলেবর বৃদ্ধিপ্রাণ্ত ছয়ে 
দুষ্ট খা ততোধিক ভাগে বিতক্ত হয়ে যায়। 
এইট ভাবে বিভজন-পঞ্চতি আস্তে আত্তে গ্থাসিত্ব 
লাভ করবার পর ডি. পন এ. বা বংশাঞুক্রমের 
বাঁহুকের হি হয়। 

প্রাথমিক সজীব বস্তর আঁকতি-প্রস্ততি 
সম্পর্কে মতভেদ থাকলেও নিজীঁব এবং জড় 
রাঁসায়নিক পদার্থ থেকেই যে স্বতঃশ্কুর্তভাবে 
জীবের জগ্ম হয়েছে, সে সম্পর্কে বিজানীর! 
একমত। জীবহীন পৃথিবীর আর্দি অবস্থা 
থেকে প্রাথমিক জীবের জন্ম পর্যস্ত যে সব 
রাঁসাক়্নিক বিক্রিয়া ঘটেছে, বর্তমান কালের 
বিজ্ঞানীরা তা বিশ্লেষণ করবার চেষ্টা করছেন । 
কোটি কোটি বছরব্যাপী এই সব বিক্রি্নাকে 
বিজ্ঞানীর! সাতটি ধাপে বিভক্ত করেছেন। 
নিলে এগুলি সম্ঘদ্ধে আলোচন! কর] হলো। 

কুর্ধ থেকে যখন পৃথিবী তৈরি হলো, তখন 
সেটি উত্তপ্ত গাসপিগুড ছাড়া আর কিছুই ছিল 
না। এই গ্যাসপিগ্ড ৯২টি মৌলিক পদার্থ দিয়ে 
তৈরি; কিন্তু তখন কোন যৌগিক পদার্থের কৃষ্টি 
হয় নি, কারণ অত্যধিক তাপঘাঞ্জ1! হেতু একটি 
পরমাণু আর একটি পরমাণুর সঙ্গে রাপায়নিক 
প্রক্রিগ্নায় মিশতে পারে নি। পেজক্টে তখনকার 
পৃথিবীতে ছিল শুধু স্বাধীন পরমধু (ছুই একটি 
ব্যতিক্রম ছাড়া আজকের পৃথিবীতে কোথাও 
স্বাধীন পরমাণু নেই-_-একটি আর একটির সঙ্গে 
মিশে ঘৌপিক পদার্থ তৈরি করেছে )। গ্যাপীক় 
পৃথিবী ক্রমে ক্রমে তাপ বিকিরণ করে ঠা! হয়ে 
ঘখন রাপার়নিক বিক্রি! (00361701581 1656191)) 
খটাবার অনুকূলে এসেছিল; তখন মৌলিক পদার্থের 
স্বাথীন পরমাণুগুলি একটি আঁর একটির সঙ্গে 
মিলে অথু (710160816) কথাই করলে! এবং 
অনেকগুলি অপু মিলে এক-একটি বোঁগিক 
রাঁপাকসনিক পদার্থ তৈরি করলো। এতানে খে 


থে, ১৯৬৮ ] 


রাসায়নিক বিক্রিয়া মুর 
ক্রমে সক্তীব বস্তর জগ্ম হয়েছিল। 


হলো, তাঁখেকেই 


রাসান্ননিক বিক্রিয়ার প্রথম ধ।প 

পৃথিবী ঠাণ্ডা হতে থাকলে মৌলিক পদাথ- 
গুলি তাঁদের ওজন অন্য।য়ী পৃথিবীর মধ্যে 
অবস্থান করতে থাকে । সবচেয়ে ভারী পদার্থগুলি 
কেন্ত্রঙ্থছলে, মাঁঝারীগুলি মধ্যবততা স্থানে এবং 
হান্ষাগুলি উপরিভাগে অবস্থান করে। আরজেন, 
হাইড্রোজেন, কার্বৰ ও নাইক্রোজেনের হ্বাধীন 
পরমাণুগুলি সবচেয়ে হাঁক্কা বলে সেগুলি পৃথিবীর 
উপরিভ।গে অবস্থান করে এবং সর্বপ্রথম তাদের 
মধ্যেই রাসায়নিক বিক্রিক্কা ঘটে। এর মধ্যে 
হাইড্রোজেন খুবই বিক্রিয়াশীণ এবং বিভিন্ন 
পরমাণুর সঙ্গে বিঞ্রিয়া ঘটিয়ে শিমোক্ত তিনটি 
প্রাথমিক রাসায়নিক পদার্থ তৈপরি করে-" 
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(২) 


ক] 


(৩) লব মান, (আযমোশিক়াম ) 


; 


তি, 


বিআ।নীদের যতে, আদি পৃথিবীর বাযুমণ্ডল 
উপরিউক্ত এই তিনটি পদার্থ দিয়ে তরি, বর্তমান 
বাঁযুমণ্ডলের অক্সিজেন, কার্ধন ডাইলয্লাইড ও 
নাইট্রোজেন তখনকার বাযুমগ্ডলে ছিল লা। 


বিক্রিপনার দ্বিতীয় ধাপ 
এই ধাপে কঙকগুলি সরল জৈৎ রাসাগশিক 
পদার্থের জহি ছয। সাধাগণতঃ রাপাক্জনিক 
পঙার্থকে ছুই ভাগে ভাগ করা হয-কসগৈব 


জীবের উৎপত্তি 


৬৭ 


এবং টজৈব। কাববিহ্ীণ পদার্কে অজৈৰ 
এবং কা্বনযুক্ত পদার্কে জৈব পদার্থ বলে। 
কাঁবনের ৪টি বণ্ড (99704) থাকার এটি খুব সক্রি 
এবং বিভিন্ন পদাঁথের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটিয়ে নতুন 
নতুন “যাঁগিক পদার্থ তৈরি করে। দ্বিতীত্ন ধাপে 
নিমলিখিত জৈব পদার্থগুলি ট৩পি হয়েছে-- 
কাবেশহাইডেট, গ্লিসারিন ফ্যাটি আযপিড, 
আযমিনো আসিভ, পিউগ্সিণ ও পাইগ্রিমিডিন। 


প্রচ্যেক বিক্রিক্নার জন্তেই শক্তির দরকার 
ইয়। ঘ্বিতীর ধাপে বখন সমস্ত পদার্থ তৈরি 
হয় নি, *খন কি কবে বিক্রিগ্গার শক্তি (0০৪০0$012 
৫0705) পাওয়া যেত--এই প্রশ্্র শ্বভ।বতঃই 
মনে উদ্দিত হয়। বিজ্ঞানীদের মণ্ডে। তখন হুর্ধয ও 
ব্রপাত -এই ছুটি ছিল শক্তির প্রধান উৎস 
এবং তাথেকে প্রয়ে।জনীব বিক্রিষার শক্তি তৈরি 
হয়ে জৈব রাসাধনিক পদার্থের হৃষ্টি করেছে। 
বঙ্রপাতজশিত বিছ্যৎ-বিচ্ছুগণেপ্ (1001৫ 
01501781116) ফলে যে প্রাচীন পৃথিবীতে ( বখন 
বযুমণ্ডলে শুধু জলীয় বাম্প, মিথেন, আমোনিয়া 
ছিল) জৈব রাসাধশিক পদার্থের হট্টি হতে পারে, 
ত| গবেষণাগারে পরীক্ষামূলকভাবে প্রষাণিত 
হয়েছে। পূর্বেই এই সম্পর্কে বল! হর়েছে। 


বিক্রিপনার তৃতীয় ধাপ 


এখানে সরল জৈব রাসায়নিক পদার্থ থেকে 
আযাডিনোসিন ফস্ফেট, জটিল কাবেোহাইড্রেট, 
চধি, প্রেটিন ও নিউক্লিক আলিড প্রভৃতি জটিল 
জৈব পদার্থের হুট হয়েছে। কাবেহাইড্রেট ও 
পাইরিমিডিন মিলে আযাডিনোৌসিন তৈরি হয়--এর 
সঙ্গে ফদ্‌ফেট মিলে আযাডিনোসিন ফস্‌ফেট হত্ব। 
ফমূুফেটের সংখ্যার উপর নির্ভর করে আ্যাডি- 
নোলিন ফসফেট তিন কম হতে পারে-- 

জ্যাডিনোদিল মনোফস্ফেট--4১১5 ( বখন 
১টি ধস.ফেট থাকে ) 


২৬৮ 


আযডিনোলিন ডাঁইকস্ফেট--405 ( যখন 
২টি ফসৃফেট খাকে) 

আযাঁভিনোগিন টাইফস্ফেট--4১9 (বখন 
ওটি ফম্‌ফেট থাকে ) 

শেষোক্ত ছুটি পদার্থ খুবই দরকারী, কারণ 
&গুলি থেকে পাপাকনিক শক্তি টতরি হয়। 
/১9৮ থেকে 2176 ঠতরি হবার সময় যে শক্তির 
দরকার হয়, সেই শক্তিই আবার 4১1 থেকে 
বেরিয়ে আসে, খন একটি ফসফেট কমে গিয়ে 
/৮0) ঞ05-তে রূপাত্তরিত হয । নিয়ে তা! 
দেখানো হলে! । 

41047 0 80018% *৮ & 
4১100 --2102-4-12 4 0006145 

এই 87-এর মধ্যে শক্তির একটি নতুন 
উৎস পাওয়! গেল, ধা পরবর্তা সমস্ত রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার সহায়তা করে। এর আগে পর্বস্ত 
হুর্ধয আর বজ্রপাত, শুধু এই ছুটিই শক্তির উৎস 
ছিল। কিন্তু বিজ্ঞানীদের মতে, জটিলতর ট্জব 
রাসায়নিক পদার্থ সৃষ্টির জন্তে যে জটিলতর 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার দরকার, তা তৌত- 
শরির (1১0551০91 1)8185) সাহায্যে সম্পন্ন 
হতে পারে না| এসব বিক্রিয়ার জন্তে রাপাক়নিক 
শন্তির দরকার এবং 70 হচ্ছে রাসায়নিক 
শক্তির উৎস। মুতরাঁ £]'2-এর উৎপতি নতুন 
নতুন জটিল জৈব পদার্থের হ্ষ্টি সম্ভব করে 
ভুলেছে। সাধারণভাবে £৮-কে রাসায়নিক 
শৃতিনাত1 (01961001081 [76185 10092007) বলা 
হু । 

গ্যাভিনোপিন ফস্‌্ফেটের কথা অনেক বলা 
হলে! | এবার জাটল কার্ধোহাইড্রেট, চি ইত্যাদি 
জৈধ রাপায়মিক পদার্থের উৎপত্তির কথ বলা 
ঈ্রকার। সরগ কার্ধোহাইপ্রেটের মধ্যে পারস্পরিক 
বিক্রিপ্নার ফলে জটিল কার্ধোহাইড্রেটের কুটি হয় 
এবং ফাটি আযসিড ও গ্লিলারিনের বিক্রিয়ার ফলে 
টবিজাতীয় পদার্থ উত্পর় হয়। 


জীল ও বিজান 


[ ২১শ বর্থ, গ্য নংখ্য। 


বিক্রিয়ার তৃতীয় ধাপে এপর্যন্ত যে সব 
ঠজব রাঁপাযনিক পদার্থের গটি ছলো, তাতে জীব 
সৃষ্টির কোন লক্ষণ নেই। যে পর্বস্ত প্রোর্টি 
আর নিউক্লিক জ্যাসিড--এই ছুটি পদার্থের 
উৎপত্তি ল। হচ্ছে, ততক্ষণ পর্বস্ত জীব-সষটি শন্তব 
নয়। নিগ্রলিখিততাঁবে এই ছুটি অপরিহার্য জৈব 
র।সাধনিক পদার্থের কৃষ্টি হয়েছে। 


প্রোটিন 

অনেকগুলি আযমিনো আযলিড একত্রে 
মিলিত হয়ে একটি জটিল প্রস্তিপ্ার মাধ্যমে 
প্রোটিন তৈরি হন! এই জটিল প্রক্রিনাকে 
পলিষেরিজেসন (1১01515611590017) বলে, ধার 
ফলে কোন পদার্থের একাধিক অণুর রাসায়নিক 
মিলনে বৃহত্তর অণুবিশিষ্ট নতুন পদার্থের শ্যা্ট 
হয়। দেখ গেছে বে, সব রাসাগ্ননিক 
পদার্থের মধ্যে প্রোটিনের অণুই বৃহত্মম। এক- 
একটি প্রোটিন অগুতে ১**,১*০-এরও বেশী 
আযামিনো আযসিড থাঁকে। সাধারণতঃ সর্ধ- 
সাঁকুল্যে ২৪ প্রকারে আামিনো আসিড আছে। 
প্রোটিন তৈরির সময় এক এক প্রকারের 
আযামিনো আাপিড অনেকগুলি একসঙ্গে একব্রিত 
হয়ে থাকে এবং সেগুলি বিতিন্ন অগ্ক্রমে 
সজ্জিত থাকে। এই জন্তে প্রোটিনের গঠন-বৈচিত্রা 
অপরিসীম। জীবের পক্ষে প্রোটিনের অপরিছার্যতা 
হলে! তার ছুটি গুণের জত্তে--একটি হলো গঠন- 
মূলকতা এবং অন্তটি হলো! উৎসেচক (5025186)। 
অসংখ্য ইট দিন্নে যেমন একটি অট্টালিকা তরি, 
তেমনি জীবকোযও অগংখ্য প্রোটিনকপ ইট দিয়ে 
তৈরি। পুর্বে আমর! রাসায়নিক শক্তি 4১76-4 
কথা বলেছি, এবার আর একটি শক্তির উৎস তৈরি 
হলে! প্রোটিন থেকে, যা প্াসাক়নিক ধিক্রিদ্বাকে 
ত্বরান্বিত করে। এই নতুন উৎসটির নাম হলো 
উৎসেটক ধা এনজাইম । এনজাইম ছাড়া কোন 
জীব বাঁচতে পারে না। 


দে, ১৯৬৮ ] 


নিউক্লিফ জ্যাঁসিড 

নিউষ্লিক আপিডকে প্রাশের মূল চাঁবিকাঠি- 
রূপে গণ্য করা যেতে গপারে। কারণ এই 
রাঁসাক্নিক পদার্থের মধ্যেই টজব বৈশিষ্ট্যের 
প্রথম প্রকাশ দেখ! যাযর়। বংশবৃদ্ধি (261১:000০- 
0০০), পরিব্যজি (1 068002) এবং রাসায়নিক 
বার্ডতীবাহক (0061001081 10695175৩1)-- এই 
তিনটি লক্ষণ নিউক্লিক আপিডের মধ্যে আছে। 
এই আযাঁসিড তরি হয় যখন শত সহশ্র নিউস 
ক্রিক়্োটাইড একটি চেইনে পলিমেরাইজড, হয়। 
এক-একটি নিউক্রিয়োটাইড আবার শর্করা, 
ফস্ফরিক আসিড ও ঠজব ক্ষার (8৪5৫)-- 
এই তিনটি উপাদান দিয়ে গঠিত। এই নিউক্লিক 
আযসিড সাষান্ত রাসায়নিক পদার্থ ছাড়া আর 
কিছুই নয়, তবু এই জড় পদার্থটিই বংশবুদ্ধিতে 
সক্ষম --ব্যাঁপারটি অবিশ্বান্ত মনে হলেও বিজ্ঞানীর! 
তা প্রমাণিত করেছেন। 

জীবের প্রধান বৈশিষ্ট্যটি প্রকাশ পাঁবাঁর পর 
য। দরকার, তা হলো কোঁষ। জীব-কোষের হি 
কি করে হলো, এবারে তা আলোচনা! করা বাক। 
উপরিউক্ত তিনটি ধাঁপে বিভিন্ন জৈব রাসায়নিক 


জল 

প্রোটিন 

নিউক্লিক আসিড 

এ. টি. পি (4, 7. 0) 
চবি 

খনিজ পদার্থ 


বিক্রিয়ার পঞ্চম ধাপ "প্রাথমিক 
কোবধের প্রকারত্েদ 
প্রাথদিক কোষ থেকে ছুই প্রকারের কোষ 
তৈরি হেছে"একটি ছলো দিউরিখাপ বিহীন 


জীবের উৎপত্তি 


শশা প্রাথমিক জীবকোষ 


২৬১ 


পদার্থের জঙ্গের কথা বলা হযেছে বাঁকী চারটি 
ধাপে জীবের জগ্ম-প্রক্রিগ্নার কথা বল! হবে। 


বিক্রিপ্নার চতুর্থ ধাপ--কৌষের কৃত 


জীবের অপরিহার্ধ যৌগিক ঠজব রাসায়নিক 
পদার্থগুলির হুষ্টির পর তাখেকেই জীব-কোষের 
জন্ম হয়। যে কোন উপায়েই হোক, এই অপরিহার্য 
পদার্থগুলি একত্রিত হয়ে আদি সমুদ্রের তীরে 
জায়গায় জানগায় জমতে থাকে এবং এই 
পুঞ্ীভৃত পদার্থগুলি বিন্দু বিন্দু আঠালো পদার্থে 
(001631৬6 ৫:07) রুপান্তরিত হয়, যার চতু- 
দিকে একটি আবরণী থাকে । এই আবরণ- 
বিশিষ্ট আঠালো বিন্দুকেই কোষ বলা হব 
এবং এর মুল উপাদান হলে! নিউক্রিয়ো- 
প্রোটিন যা নিউক্লিক আ্যাসি৬ ও প্রোটিন মিলে 
তৈরি হয়। প্রাথঘিক কোষ হষ্টি হবার পরেই 
বিভিগ্র বিপাকক্রিয়া অর্থাৎ পুরি, শ্বলন, গঠন 


ইত্যাদি সুক্ু হয়ে বাঁর়। একটি কোষের শ্রধান 
উপাদান ও বিভিন্ন কার্যাবলী (বিপাক-ক্িন্ ) 
নিয়ে দেখানো হলো! । 





পুরি 
শবসন 

গঠন 

জনন 

রেচন 
পরিব্যক্তি 
অভিযোজন 


শপ পা 





কোধ, বেখানে নিউক্রিয়ান, (প্রান ও অন্তত 
কোধ উৎপাগনের মধ্যে যোগাযোগ খাকে? 
খেমন--তাইরাস। দ্বিতীকগট হলে নিউরলিয়াসমুদ্ত 
ফোর, যেখাঁথে দিউক্লিাস ৩ প্রোটিন 


২%ও 


কোষের কেজস্থলে একত্রিত হয়ে নিউক্রিয়াসে 
রূপান্তরিত ছয়। এই নিউক্লিয়াসের চড়ুদিকে 
একটি পর্দা থাকে, যা কোষের অঙ্ভান্ত উপাদান 
থেকে নিউক্রিয়াসকে পৃথক করে রাখে । এই 
শেষোক্ত কোষ থেকেই পরে উদ্ভিদ ও প্রাণীর 
হাষ্টি হয়েছে। 

বিক্রিয়ার বন্ঠ ধাপ--পৈষ্টিক বিবর্তন 

(00:7001381 2%০180107)) 
প্রাথমিক জীব স্ষ্টির পর সমুদ্েস্থ খাগ্যবস্ত 


আদি ভাইরাস (01:00:05) 
আদি ব্যা উরিয়! (9£01009066118) 
উদ্ভিদ 

প্রাণী 





পরজীবিতা--আদি পৃথিবীতে স্বাভাঁবিক 
খানের অতাঁব ঘটলে সর্বপ্রথম যে টপিক প্রক্রিয়ার 
উদ্তব হয়, ত1 হলে! পরজীবিতা। এর ফলে একে 
অন্তের ক্ষতিসাধন করে তার উপর নির্ভর করে 
বেচে থাকে। 

মৃতজীবিত1--এই প্রক্রিয়ার সাহাষ্যে এক 
জীব অন্ত মৃত জৈব পদার্থ খেয়ে জীবনধারণ করে। 

হছলোজোইক পুঠি--এই প্রক্রিয়ার সাহায্যে 
প্রাণী সজীব এবং আস্ত খাস্ত গ্রহ্থ করে। 
সমস্ত প্রাণী-জগতে এই পুষ্টিক্রি়া বিস্তমান। এর 
জন্ঠে একটি ৫পস্িক প্রণালী দরকার, যার মধ্যে 
মুখ, পাকস্থলী, অঞ্জ, পায্‌ এবং তার সঙ্গে পরিপাঁক 
গ্রেন্ি খাকবে। উপরিউঞ্জ তিন প্রকার পৈষ্টিক 
প্রক্ষিয্বায় মধ্যে কোন জীবই তার নিজের খান 
তৈরি করতে পারে না। ফলে আদি পৃথিবীর 
মুদ 'খাগ্ের মধ্যে লতুদ কোন থাস্তের জোগান 


সম্ভব হুর নি। নুতকাং নতুন খাতের উৎস বদি. 


না পাও বায়, ভাঙলে মধু খান শেষ হবার 


ভাল ও বিজ্ঞ 


সী টি আসি জি 


[২১শ বর্ষ, ৫ম সংখ্যা 
আনে আত নিঃশেধিত' 'ছ্যার ফলে 
খান্ভাভাব দেখা দিতে থাকে। এই পরিবতিত 
অবস্থায় সঙ্গে মানিয়ে চলবার জন্তে জীবের মধ্যে 
থাস্থ-গ্রহণ রীতির নানারকম পরিবর্তন দেখ! দেয় 
এরই নাম পৈষ্টিক বিবর্তন। প্রাথমিক কোষ 
থেকে চার রকম জীবের সৃষ্টি হয়েছে এবং, 
তাদের মধ্যে পাঁচ রকম পৈষ্রিক প্রক্রিয়ার উদ্ভব 
হয়েছে_- 








পল্মজীবিতা (09175510520) 

মুতজীবিতা (99010015165) 
হলোজোইক (চ7০1০2০1০) 

রাসায়নিক সংঙ্লেষণ (01)610009591)086515) 
আলোকপংঙ্লেষণ (1)969351209313) 


সঙ্গে সঙ্গেই নতুন নতুন জীবের ধ্বংস অনিবার্ধ 
হয়ে উঠবে। সৌভাগেোর বিষয়, ব্যার্ট্িরিয়া ও 
সবুজ উদ্ভিদের মধ্যে নতুন খান্ডের উৎস পাওয়া 
গেল! 


রাসায়নিক সংগ্সেষণ__গদ্ধক, লৌহ ইত্যাদি 
অজৈব রাপাকনিক পরিপোঁধক থেকে আম্বত 
শক্তি এবং কার্ধন ডাঁইলক্সাইড ও জলের 
মিশ্রপে নতুন খাগ্ধ তৈরি হর। ব্যাট উ্নিয়ার 
ক্ষেত্রে তা দেখা যায়। 


আলোকপলংক্েষণ- সৌরশকি, উদ্ভিদের 
ক্রোরোঁফিল, কার্ধন ডাইঅক্সাইড ও জলের মধ্যে 
বিক্রিগ্নার ফলে নতুন জৈব খাগ্ভবস্ত তৈরি হ্ু। | 

জীবহুষ্টির শেষ পর্যায় হলো, অক্সিজেনের 
বিপ্লব সাধন (07867, 0৬০100017) | আলো ক- 
সংক্পেষণের ফলে স্বাধীন আপবিক অক্সিজেনের 
(762 209150818৮ 055855) উদ্ভব, ছযেছে, 
ধা খুবই প্রতিকিাদিল এবং, যে' কোন, পদার্থে 
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পঙ্গে বিক্রিয়া ঘটিয়ে নতুন পদার্থের সহি করে। 

নিগ্গে তা দেখানো হলো -- 
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উপরিউক্ত অক্সিজেন বিপ্লবের ফপে পৃথিবীতে 

নতুন বায়ুমণ্ডলের হষ্টি হলে, যাতে বান্প, 

অক্সিজেন, কার্বন ডাঁইঅক্সাইড ও নাইট্রোজেন 

বিদ্যমান । এর আগে পৃথিবীর বাযুষগ্ডল বাম্প, 

মিথেন ও আযানোনিয়! দিয়ে তৈরি ছিল--বা 

বর্তমান কাঁলের জীব-জন্তর বেচে থাকবার পক্ষে 

ছিল প্রতিকূল। সুতরাং কার্ধন ডাইঅক্সা্টড, 

নাইট্রোজেন, ম্বাধীন আণবিক অক্সিজেন-_ 

ইত্যাদি গ্যাসের উদ্ভব হওয়ায় উদ্ভিদ ও প্রাণী 


উভয়ের পক্ষেই অঙ্থকুল আবহাওয়ার হুট হলে! 
এবং তা সপ্ভব হলে! অন্িজেন বিপ্রবের ফলে। 
জীব-জগতে অক্সিজেনের প্রক্নোজন যে কতখানি, 
তা বলাই বাছল্য। 

অতএব আমরা দেখতে পাচ্ছি যে, আদি 
পৃথিবীর বিতিশ্ন প্রকার ভৌত ও রাঁপাগ্ণনিক 
পরিবর্তনের ফলে জড় ও জব রাসাঃনিক পদার্থ 
থেকে প্রাথমিক জীবের জন্ম হয়েছে। লুই পাস্তর 
কর্তৃক প্রতিষ্ঠিত জীবজনি মতবাদ (8£9£617631-- 
জীব থেকে জীবের জন্ম, জড় থেকে নয়) এই 
ক্ষেত্রে অচল--এই মতবাদ বর্তমান কালের জীব- 
জন্তর ক্ষেত্রে প্রযোজ্য । কিন্তু পৃথিবীতে যখন 
কোন জীব ছিল না-সেই জীবহীটন পৃথিবীতে 
জড় এবং নিজৰ জৈব রাসায়নিক পদার্থ 
থেকেই শ্বতংশ্ুর্তভাবে প্রাথমিক জীবের জন্ম 
হয়েছে। 


বরফে ঢাকা মহাদেশ 


লুবিমল জিংহযায় 


পৃথিবীর এক বিস্তৃত অঞ্চল জুড়ে বরফের 
রাঁজত্ব। এই বরফ আজকের নর়। মান্য 
পৃথিবীতে আঁসবার অনেক আগে হিমযুগ 
কয়েক বার পৃথিবীকে গ্রাস করেছিল--এমন 
কি, আদিম মানষও হিমযুগের কবল থেকে মুক্তি 
পান নি। তারপর বরফ আস্তে আন্তে গলে 
গেছে, শুধু কতকগুলি বিশেষ অঞ্চলে সেই পুত্রনো 
দিনের শ্বৃতি ছিসাবে এখনে! জমাট বেধে আছে। 
বরফে ঢাকা এসব অঞ্চলের মধ্যে আ্যান্টার্কটিক 
মহাদেশ অন্ত তম । 

বিংশ শতকে মাগুষ বধিও মহাকাশ জঙ্গের 
পথে অদেকটা এগিয়ে গেছে। তখাপি পৃথিবীর 
বিটি গণ-প্রকছি পং্গাক্ষ এমন অনেক সধন্কা 


রয়ে গেছে, আজ পর্স্তও যার কোন সমাধান ছয় 
নি। এমন কি পৃথিবীপৃষ্টের কতকগুলি বিস্তাস- 
বৈচিত্র্য এখনে সমস্তা হয়েই রয়েছে। আান্টার্কটিক 
মহাদেশ সংক্রান্ত সমস্তা তাদের মধ্যে একটি। 
বরফের নীচে লুকিয়ে থাকবার ফলে এই 
মছাঁদেশের চল্লিশ ভাগেরও বেশী আজও 
অজান1 রয়ে গেছে, যদিও বেশ কিছুদিন ধরে 
এখানে বৈজ্ঞানিক সমীক্ষা চালানো হচ্ছে। 
এই মহাদেশ অতীতে অনেক অতিধাত্রীর 
জীবন নিয়েছে এবং বর্তঘানে উন্নত ধরণের পা” 
সরঞ্জাষে সঙ্জিত অতিবাত্রীগলের চেষ্টাতেও এর 
ছন্ত সম্পূর্ণক্ধপে উদবাটিত হব দি। বে এপখ 
সমীক্ষা থেকে বেুকু জানা গেছে। তারই ভিত্তিক 


দহ 


এই লুকিত্ে”খাঁকা মহাদেশের একটি ছবি তৈরি 
করা হয়েছে। 

এই মহাদেশের জায়তন প্রায় ১৩,১০০১৭,* 
বর্গ-কিলোমিটার-_যুক্তরাষ্ট্রের দেড়গুপ। যদিও 
পরথিবীর এই মেরগ্রান্তে বরফেরই রাজত্ব, তবু 
বিস্তীর্ণ বরফ-স্তরের উপর এদিক-ওদিকে কিছু 
কিছু পাহাড় মাথা! উচু করে দাড়িয়ে আছে। 
এই পাছাড়গুলি ছাড়া সমুক্রের ধার পর্যন্ত 


2য়োডেন। 


আল ও বিজ্ঞাজ 


[২১শ বর্ষ, £বলংগ! 


পৃথিবীপৃষ্ঠে যছাঁদেশ এবং মহাঁসাঁপন় বখন 
তৈরি হয়েছিল, তখন ভারতবর্ষ, অষ্ট্রেলিয়া, 
আফিকা এবং দক্ষিণ আমেরিকা ইত্যাদি 
বর্তমানে বিচ্ছিপ্ন দেশগুলি জড়াজড়ি করে 
আযাণ্টার্কটিক মহাদেশের সঙজে যুক্ত ছিল। 
অতীতের এই অতিকায় মহাদেশের নাঁম দেও] 
হুদেছে গণ্োরানা ল্যাও। এক সময় কোন 
করখে এই মহাদেশে তাজন ধরলে) ধীরে ধীরে 





আযান্টার্কটিক মহাদেশের সাধারণ মানচিত্র । কালো জাপগাগুলি পাঞাড় আর 
সমস্ত সাদ! অঞ্চল জুড়ে বরফ । ভিতরের সংখ্যাগুলি দিয়ে স্থানীয় উচ্চতা 
মিটারে দেখানো হয়েছে। 


দাঁড়াবার যত শক্ত ঠাই আর কোথাও নেই। 
এই মহাদেশের চার পাশেই সমুদ্র- আগলে 
এটি অস্ট্রেলিয়ার মত একটি বিভ্রাট দ্বীপ। এই 
বায়ুর ছঠি অংশের নাম দেওয়া হয়েছে--ওয়েডেল 
ও রস্‌ সাগর। এই দই সাগরের কাছাকাছিই 
ঝড় বড় পাছাড়গলি অবস্থিত। মেরুর খুব 
কাছে পুথিবীপৃর্ট কছপের পিঠো মত, তবে 
গোলার়তি নয় একটু লন্থাটে। 


তৃপৃষ্ঠের গায় খণ্ড খণ্ড হয়ে সরে বেতে পার্ল 
এবং কোটি কোটি বছর সঞ্চরণের পর আজকের 
অবস্থার এসে দীড়িয়েছে। ঘ্মনেক তুবিদের 
মতে, আমাদের অন্থভূতির অগোচরে মহাদেশের 
সঞ্চরণ এখনে। চলছে! বদিও জ্যান্টার্কটিক এখন 
অনেক দুরে বরফের কবরের নীচে রহশ্রের আাড়ালে 
লুকিয়ে আছে, ভূবিষ্কাসের পরিপ্রেক্িতে সে আম] 
ঘের নিকট গ্াতিবেদী--বিশেষ করে ভারতবর্ষের 
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জ্যা্টার্কটিক মহাদেশের পাথরের দেহকে 
এই যে বরফের আচ্ছাদন যুগ যুগ ধরে ঢেকে 
রেখেছে, তার গভীরতা কত হবে? এই সম্পর্কে 
অবশ্থ সঠিক কিছুই বল! যায় না; তবে একটি 
বৈজ্ঞানিক সমীক্ষার ভিত্তিতে এটুকু বল! বাঁয় বে, 
কোন কোন জায়গায় এর গতীরত। ২৪** মিটার 
তো! ছবেই। এক্ষেত্রে একটা বিষষ মনে রাখা 
দরকার যে, বরফের নীচে পাথরের উপরিভাগ 
সমতল ন1 হবার জন্তে বরফের গভীরতা সব 
জায়গা সমান নব । অপেক্ষাকৃত উচু জায়গা- 
গুলিই শুধু এখনো বরফের উপরে মাথা তুলে 
আছে আর সমস্ত নীচু এবং সমতল ভূমি কোন 
দিনই হুর্যের আলো! দেখে না। 

এই বরফের প্াজক্ধে স্বতাবতঃই হছিমবাহের 
প্রাচুর্য । ছিমবাছের দল চারদিক থেকে সমুদ্রে 
এসে পড়ছে, ঠিক যেমন অন্তাঁন্ত মহাদেশে নদী 
এসে সাগরে মেশে। উত্তর মেকর তুলনান্প 
এদের গতি খুবই মন্থর। জলে পড়েও কিন্তু 
বরফ গলে বাক না, ভাগতে ভাসতে বছ দূর 
চলে যায়--এমন কি, অষ্ট্রেলিরার উপকুল পর্যস্ত। 
এই সব বিরাট বরফের চাই-এসগ (আইস 
বার্গ) দৈর্ঘ্য প্রান্ন ১৬* কিলোমিটার পর্বস্ত হবে 
থাকে। 

এখন প্রশ্ন উঠতে পারে, এখানে এত বরফ 
কেন? জআ্যান্টার্কটিক মহাদেশ দক্ষিণ গোলার্ধের 
একটি উচ্চ মালভূমি, সাধারণ উচ্চত। প্রায় 
২৯** মিটারের মত। তাপযান্া বেশীর ভাগ 
সমক্বেই শুন্তের নীচে খাঁকে। সুতরাং এখানে 
যে বরফের প্রাচুর্য থাকবে, এট! আর বিচিত্র কি! 
তবে বে সব হিমবাহ বরফ নিয়ে সমুত্তরে ফেলছে, 
তারা কেম শেষ হয়ে যাচ্ছে না এবং কেমন করে 
নুন বন্ফ আবার জম হচ্ছে, এটিও অনেক 


বরকে ঢাক! না দেশ 


ইখগ 


প্রশ্নের মধ্যে একটি। বিজ্ঞানীর! মনে করেন ষে, 
এই মহাদেশ একটি ঘুধিঝড়ের কেন্জ এবং কোন 
কোন সময় প্রচণ্ড ঠাণ্ডা হাঁওয়। এর উপর দিয়ে 
বয়ে বায়। আর এই ঠা হাওয়া! বখন বিধুব 
ও তৎসংলগ্ন অঞ্চল থেকে বয়েন্সাসা অপেক্ষাকৃত 
গরম হাঁওয়।র সঙ্গে মেশে, তখনই তুষারপাত হয়। 
ওয়েডেল ও রস্‌ সাগরের নিকটবর্তী অঞ্চলে বান্ধিক 
তুষারপাঁতের পরিমাণ বথাক্রমে ৪** থেকে 
৮** মিলিষিটাত্ব এবং ৩** মিলিমিটার । মেকরু- 
কেন্দ্রে অবশ্থ তুষারপাত খুবই কম, মান্র ২০ 
মিলিমিটার | মহাদেশের কেন্দ্রীয় অঞ্চল থেকে 
ঢাল বেয়ে হিমবাহের আকারে বরফ চারদিকে 
ছড়িয়ে পড়ে। বদিও এখানে প্রচুর পরিমাণে 
তুষারপাত হু্ব, তবু অনেকের মতে, আযান্টার্কটিকের 
বঝফ কিন্তু ধীরে ধীরে গলে যাচ্ছে এবং বরফের 
গভীরতাঁও কমে আসছে। তারা মনে করেন 
ঘষে, নিকট অতীতে এই বরফের গতীরতা কোন 
কোন জায়গায় আরও ৩** মিটার বেশী ছিল। 
অনেক বিজ্ঞানী আবার এর বিপরীত মতও পোষণ 
করেন। তাদের মতে, আযান্টার্কটিকের আবহাওয়া 
দিনে দিনে গরম হয়ে বাচ্ছে এবং গরম হাওয়া 
বেশী পরিমাণে জলীয় বা"প ধরে রাখছে আর সে 
জন্তে উপবুক্ত পরিবেশে বিশেষ করে মহাদেশের 
মধ্যাঞ্চলে বেশী পরিমাণে তুষারপাত্ত হচ্ছে এবং 
সঙ্গে সঙ্গে বরফের গভীরতাও বাড়ছে। ক্মতয়াং 
দেখা যাচ্ছে যে, এই বিষয়ে মতবিরোধ রয়েছে 
এবং এখনও সন্দেহাতীতভাবে এই সমস্যার 
সমাধান হয় নি। বাহোক, এই বরফে ঢাকা 
মস্াদেশ বেশী দিন আর হয়তো রহন্যামবৃত 
থাকবে না এবং অন্দর তবিষ্বতে আর পাঁচটা 
মহাদেশের মতই তাকে আমর! তালভাবে 
চিলতে পারবো । 


রূপা 
ভীমশীজ্মনাথ দাস 


রূপা চাদের আলোর মতই চকচকে ও উজ্জ্বল 
খ্বেতবর্পের বলিয়া! প্রাচীন যুগের রাসায়নিকেরা 
ইহার প্রতীকরপে চন্তরকল! ব্যবহার করিতেন। 
প্রায় ছন্ন হাজার বৎসর পূর্বেও যে পার প্রচলন 
ছিল, এঁতিহাসিকেরা তাহার বথেষ্ট প্রমাণ 
আবিষ্কার করিয়াছেন | সোনা ও তামার পরেই 
রূপার ব্যবহ!র আরম্ত হয়। খুষ্টপূর্ব নবম শতাবীতে 
পিদ্ধু ও নীলনদের মধ্যবতী দেশসমূহে সোনা ও 
দপার মুসার প্রচলন ছিল। 

এই ধাতব পদার্থটি প্রধানতঃ রৌপ্য ও 
গন্ধকঘটিত থনিজ আর্জেন্টাইট হইতে সংগৃহীত 
হয়, তবে মৌলিক ধাতব অবস্থাক্গও দেখা যায় । 
এতদ্ব্যতীত গন্ধকমিশ্রিত খনিজ সীসা, তামা বা 
দস্তা হইতেও যথেই পরিমাণ দ্বপ1 উদ্ধার কর! 
হুইয়। থাকে। সারা পৃথিবীর খনি হইতে প্রতি 
বৎসর গড়ে প্রান ১*,*** টন আন্দাজ রূপ! 
উত্তোলিত হয় । বিভিন্ন দেশের পোঁপ্য উত্পাদনের 


হার নিষ্নক্ষপ-- 

মেক্সিকে। ৩৩% 
আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্র ২৫% 
ক্যানাড। ৮৫% 
ইউরোপ ৮% 
পের ৫% 
অষ্ট্রেলিয়া 8% 
জাপান ্ 

রাশি 

বর্মা ১৫9 
বলিভিয়া 


নরওয়েতে তারের মত শাখা-প্রশাখা বিশিষ্ট 
কথায় দানাদার কপ পাওয়া যায়। ইহার কোন 


কোঁপটির ওজন ৭৫* পাউও পর্যস্ত হইতে দেখা 
গিয়াছে । আমেরিকার কলোরাডেো প্রদেশের 
খনিতে একবার একটি ১৮৪* পাউণ্ড ওজনের নিতুর 
রূপার চাই পাওয়া গিয়াছিল এবং এ দেশেই 
অন্টারিও প্রদেশে আর এক সময় ১** ফুট লা ও 
৬* ফুট পুরু একটি বিশাল রৌপ্যখণ্ড আবিষ্কৃত 
হইয়াছিল। ইহার নাম দেওয়া হয় কপার রাস্তা!। 
পৃথিবীর বৃহতম রৌপ্য উৎপাদনের স্থান হইল 
মেক্সিকো! । এখানকার খনি হইতে কোন এক 
সময়ে ২৭৫* পাউও ওজনের এক বৃহৎ রোপ্যখণ্ড 
উত্তোলন করা হুইয়াছিল। বুটিশ কলম্ছিঘনা় 
যে বিশাল ক্বপা, দস্তা ও সীসার খনি আছে, 
তাহার সুড়ঙ্গপথ সর্ধগুদ্ধ ১৯৫ মাইল লঙ্গ!। 
আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রে জাতীয় সম্পদরূণে 
১১০১০০* টনেরও বেণী খাটি রূপ সংগৃহীত 
রছিয়াছে। 

আর্জেন্টাইট নামক খনিজ রোপ্য হতে 
পারদ, সায়ানাইড ভ্রব, বিদ্যুৎ অথবা অগ্নির 
সাহায্যে পোঁপ্য নিফাশন করা হয়। সম্ভ বিঙ্গিঃ 
রৌপ্য উজ্জল শ্বেতরর্ণের। ইহার আপেক্ষিক 
গুরুত্ব ১৯৫ এবং ইহার কাঠিগ্ত ২'৭। রুপা ৯৬, 
সেস্টিখ্রেড তাপমাত্রায় গলিয়! যাঁয় এবং ২**** 
সে্টিগ্রেড তাপমাত্রায় ফুটিতে থাকে। এই 
ধাতুটি খুবই ঘাতসহ। রূপার পাত, পিটাইয়া 
"৯০০০১ ই্চি পর্যন্ত পাতলা! করা যায়। এক 
গ্র্যাম আন্দাজ খাঁটি দপ! হইতে প্রাঙ্গ এক মাইল 
লম্বা তার টানা! সম্ভব। তাপ ও বিদ্যুতের 
সর্যোত্তম পরিচালক পদার্থ হইল রৌপ্য। সাধারণ 
অবস্থান বাতাসের অক্সিজেন রূপার উপর 
বিশেষ করিনা কনে না) তবে উহার মধ্যে গঞ্ধক 


যে, ১৯৬৮ ] 


বাপ থাকিলেই কালো হুইয়া যার়। বূপা 
বর্ণ অপেক্ষ! কঠিন, কিন্তু তাঁমা অপেক্ষা কোমল। 

মুদ্রা, বাসনপত্র, অলঙ্কার ও আরসি প্রভৃতি 
প্রস্তত করিবার জন্ত এখনও রূপার আদর 
আছে। ৯২৫ ভাগ কপার সহিত ৭৫ 
ভাগ তামা যিশাইলে লিং সিলভার তৈর়ারী 
ইন্ন। ফটোগ্রাফির ফিস ও কাগজ তৈয়ার 
করিবার জন্ত রৌপ্যঘটিত রাসায়নিক বস্ত 
সিলতার ক্লোরাইড ও ব্রোমাইড বিশেষকূপে 
ব্যবহৃত হয়| এই ছুই পদার্থের উপর আলো 
পড়িলেই বাঁসায়নিক পরিবর্তন ও বিশ্লেষণ ঘটে। 
চিকিৎসা-কার্ধে রৌঁপ্যঘটিত ওষধ সঙ্কোচক, 
বিশোধক ও দাহক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 


চর্মরোগের চিকিৎসায় কখনও কখনও বাহ্থিক | 


প্রয়োগের জন্ত রোপ্যযুক্ত ওধধ সিলভার নাইট্রেট 
ব্যবহার কর! হইয়া থাকে। সিলভার নাইট্রেট 
হইতে কাপড়ে চিগ্ছ দিবার জন্ত এক রকম চিরস্থাক্ী 
কালি তৈয়ার করা যাঁয়। শিল্প-বিজ্ঞানের বিভিন্ন 
বিভাগে রূপার ব্যবস্থার এইবপ £-- 


মুত ৪৮% 
অলঙ্ক।রাদি ৩৫% 
ফটোগ্র।ফি ১৫% 
কলকজ! 
বৈছ্যুতিক বধ্ত্রাদি ৃ ১৯% 
ও ওধধ 

ফোন র্বপার জিনিযের উপর গোলাপী 


রং করিতে হইলে এ বস্তটি প্রথমে কিউপ্রিক 
ক্লোরাইডের তীব্র ও তগ্ত জ্রবধণের মধ্ো কনক 
সেকফেণ্ড ধরিক্না নিষজ্দিত রাখিবার পর জলে 


রপা 


৭ 


ধুইয়া তুলিয়া রাখিতে হয়। রূপার পাত্র ও 
অলঙ্কারাঁদি মলিন ও বিবর্ণ হুইয়া গেলে তিন 
ভাগ খড়িমাঁটির সঙ্গে এক ভাগ তাল সাবান ও 
জল মিশাইয়। ব্রাসের সাহাঁধোে পরিষ্কার করা 
বাইতে পারে অথবা শুধু খড়ির লঙ্গে 
আযমোনিয়া দ্রব মিলাইক্সা ব্যবহার করা যায়। 
পিতল কিছ্বা তামার ভ্রব্যাদির উপর ফ্ূপার জল 
করিতে হইলে নিয়োক্ত নিদিষ্ট মাত্রায় রাসায়নিক 
মিশ্রণ প্রস্তত করিয়া আর কোমল চর্মের 
সাহায্যে পুনঃ পুনঃ লেপন করিতে হয়। 


সিলভার ক্লোরাইড ১ আউদ্দ শুল্প চূর্ণ 


পটাঁস কার্বোনেট ৩ ৮:৮৮ 
সাধারণ লবণ টু 2 শী 
খড়ি ১ টীগী 9 ০] 
জল ঘৎ্সামাস্ত 


পাঁচ ভাগ জআ্যালুমিনিয়ামের সঙ্গে এক তাগ 
রূপ! মিশাইর| খুব সুন্দর সাদ। ও সন্ত! মিশ্রধাতু 
প্রস্তুত করা যাত্র। 


বিভিন্ন সময়ে সোনার জঙুপাতে কপার দাম 
কি রকম ছিল, তার একটি হিসাব এখানে দেওয়া 
হইল। প্রায় পাঁচ হাজার বৎসর আগে মিশরে 
চতুর্থ রাজবংশের আমলে ন্ধপা সোনা অপেক্ষাও 
অধিক মৃূল্যবাঁন ছিল। রোমান সাহাজ্য বিস্তারের 
সময়--প্রায় ছুই হাঁজার বৎসর পুর্বে,এক ভাগ 
সোঁনা দশ ভাগ রূপার সমান ছিল। অঙ্রীদশ 
শতাববীতে ইংল্যাণ্ডে এক গুণ সোনা ১৫ গুণ 
রূপার সমকক্ষ ছিল। বর্তমান ভারতে এক ঘাত্র। 
সোনা প্রায় ৫৫ মাজা ব্বপার সমান। 


বিজ্ঞানের একটি সাম্প্রতিক সমস্যা! 
প্রবীরকুমার মুখোপাধ্যায় 


ইদানীং একটি কথ! আঁমরা শুনতে পাই-- 
প্রতিজীবক ওষুধ পেনিসিলিন নাকি আর 
তেমনটি কাজ করছে না--যেমনধার! অব্যর্থ 
কাজ দেখাতে] দশ-্বিশ বছর আগেও। কিন্ত 
আদতে পেনিসিলিন যা, এখনো সে তা-ই 
আছে; তবে কাজ না করবার কারণটা কি? 
শুধু পেনিসিলিনের কথাই বা কেন, প্রতিজীবক 
অন্ভান্ত ওষুধও € যেমন ধরুন, ট্রেপ টোমাইসিন ) 
অনেক ক্ষেত্রে আর সে রকম চমকপ্রদ দ্ুফল 
দিচ্ছে না। যেখানে সুফল দিচ্ছে- সেখানে হয়তো 
অনেক সময় নিচ্ছে কিন্বা প্রশ্নোগ করতে হচ্ছে 
অনেক বেশী পরিমাঁধে। গনোকক্াস জাতীয় 
জীবাণু (88০66:19)--এক দিন যার প্রবল শক্র ছিল 
সালফোনামাঁইড-ঘটিত ওযুধগুলি--আঞজ তাকেও 
তোয়াঙ্ক1! করছে না। 

বিজ্ঞানীরা বলছেন--এর কারণ, এই ধরণের 
গযুধপত্রের প্রাচুর্যজজনিত ব্যাপক ব্যবহার। 
আলেকজাগ্ডার ক্লেমিং এক সমন বলেছিলেন, 
আমি তৈরি করলেও পেনিসিলিন পারতপক্ষে 
ব্যবহথান্ন না করবারই পক্ষপাতী । আসলে, 
বায়বার এই ওষুধগুলি ব্যবহার করবার ফলে বিশেষ 
জাতের কোন জীবাণু বছদিনের চেষ্টাক্ একটি 
বিশেষ ওষুধের আক্রমণ থেকে আত্মরদ্ধা করবার 
বিশেষ উপায় আয়ত করবার নুযোগ পায়। 

বহুকাল আগে ডারুইন বলেছিলেন) হৃষ্টি- 
মুখে মহাকালের অসীম যাত্রায় প্রাণের সেই 
অস্তিত্বই টিকে থাকবেচলধার পথে এই 
সংগ্রামে যে বিজয়ী হবে। বিভিন্ন প্রতিকূল 
পরিবেশের নঙ্গে মানিয়ে চলে বেঁচে থাকবার জন্তে 
সংগ্রাম করছে সযাই-করছে জীবাণু ও তাইরাস- 
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গুলিও। জীবাণুগুলি নানারকম রোগে আমাদের 
ঘায়েল করতে সচেষ্ট। আবার জীবাগুগুলিকে 
জব্ধ করবার ধান্দায় রয়েছে ভাইরাস বা ব্যার্ি- 
রিয়োফাজের দল। এই ভাবেই এগিয়ে চলেছে 
হুষ্টির জয়যাত্রা । 

ক্ষুদ্রাতিক্ষুদ্র অথচ ত্রয়াঁবহ ভাইরাস ও জীবাণু 
জাতীয় এই সব শক্রদের বিরুদ্ধে সংগ্রাম 
করবার পথে কয়েকটি বাধাও অছে। 

মহাবিশ্বের অস্বাভাবিক অনেক পরিবেশেই 
(মান্গষের জীবন যে পরিবেশে অকষ্াসীয় ) এর। 
টিকে থাকতে পারে।* প্রকৃতিতে খুব সাঁধারণ- 
ভাবেই, কখনো বা পরিব্যক্ির (1.041502) 
ফলে বিভিম্ন ধরণের (90:910)8) অসংখ্য 
ভাইরাস ও জীবাণু প্রতিনিয়তই তৈরি হচ্ছেঃ 
এছেন বৈচিত্র্যের জন্তেই এদের সঙ্গে পেরে 
ওঠা দুষ্কর | একটা উদ্দাহণ দিয়ে বলা যায়-- 
গম গাছের মরচে রোগ (205৮ 881) প্রতি" 
রোধে সক্ষম একটি প্রজাতি তৈরি করা সম্ভব 
হয়েছে। কিন্ত হলে কি হবে, মরচে রোগের 
জন্মধাতা বিভিন্ন জাতের এত ছত্রাক রয়েছে, 
যার কেউ না কেউ আমাদের প্রতিরোধ ব্যবস্থা 
কোন এক সময় ভেঙে ফেলবেই। তখন 
আমাদের অন্ত কোন উপান খুঁজতে হবে। 
ঢ807)8101065) 98০07101463 প্রভৃতি বিভিষ্ন 
পদার্থ আমর] রোগন্প্রতিরোধক হিসাবে ব্যবহার 





* বিচিত্র পরীক্ষা-নিরীক্ষা (লিয়ে বিজ্ঞানীদের 


ধারণা হয়েছে, বছিবিশখ্বেও এদের অপ্তিত্ব 
অসস্তব নদ্ব। 

উচ্চ তাপান্ক কিত্ব1 হিমাঞ্চের বছ. নিগ্লের 
তাপদাত্রায়ও এর! শ্বচ্ছদ্দে থাকতে পায়ে। 


ছে, ১৯৬৮ ] 


করছি। প্রথম প্রথম হন্বতে। রোগের উপশমও হয়, 
কিন্তু অচিরেই জন্ম নেক্প এমন ধরণের সব ছত্রাক, 
তাইরাস ও জীবাণু-বারা আর এসব ওষুধের 
ঘ্বারা প্রভাবিত হুয় না, বহাল তবিয়তে টিকে থাকে। 
এজন্তে এগুলিকে 1২631569176 ৬৪11615 বল! হয় । 

জীবাণু ধ্বংসকারী প্রক্রিয়াগুপি কাঁজ করে 
সেই জীবাণুর কোষের মধ্যস্থিত ডি. এন. এ-র 
(014) উপর । ডি. এন. এ-র আণবিক সংগঠন 
পরিবতিত হলে সামশ্রিকভাবে জীবাণুর ক্রিয়া- 
পদ্ধতিও পরিবতিত হয়ে বায়। রাসায়নিক কিনা 
প্রতিজীবক ওষুধগুলি প্রয়োগ করে সচরাচর এই 
ভাবেই এদের উপর প্রতিশোধ নেওয়া হুয়। 
রঞ্জেন-রশ্ি বা গামা-রশ্মি কি কোবাণ্ট ৬* কেও 
অনেক সময় এই কাজে লাগানে! হয়। আপ্ট)- 
ভাকোলেট-রশ্মিও শিউপ্লিক আাসিডের উপর 
আলোকরাস।য়নিক ক্রিশ্না (1)06901)6101581 
6800013) করে! এই সমস্ত রশ্মি অতাধিক 
পরিমাণে (60191 25019101010 ৭০৪৫) প্রঙ্গোগ 
করলে জীবাণুগুলি মরে যায়। অনেক সময় আবার 
জীবাণুগুণির পরিব্যক্তিও ৫১) ঘটে থাকে । 

পরীক্ষার দার! সম্প্রতি প্রমাণিত হয়েছে যে, 
তেজস্ক্রিয় বিকিরণের ফলে ডি এন. এ অনুর 
আভ্যন্তরীণ যে পরিবর্তন হয়, অশেক জীবাণু 
আবার তা মেরামত করে নিয়ে স্বাভাবিক অবস্থায় 
ফিরে আপতে সক্ষম হয় । এই মেরামতের কাজে 
তুলচুক হওয়া শ্বাভাখিক); আর তার ফলেই হর 
পরিব্যক্তি (২)। 

যে ভাবেই সম্ভব হোক না কেন, কোগ 


১] এই পরিব্যক্তির (1109002) মুল 
কারণ ডি. এন. এ-ম্থিত নাইট্রেজেনসমৃদধ 
পিউর্রিন-পিরিখিভিন জুটির (10020,6-0510101- 
01136 [981:5) লং্জাক্রমের পন্নিবর্তন | 

ই. জী বিষনগটি নিয়ে গবেষণ| করেছেন। 

২। অধ্য।পক ইডলিন এম, উইটুকিন সম্প্রতি 
স:501981:001919 ০911 নামক জীবাণুর ক্ষেত্রে 
ব্যাপারটি প্রত্যক্ষ কম্েছেন। 


বিজ্ঞানের এক দাটিগ্প্রতিক সমস্যা 


২৭৭ 


প্রতিরোধক রাঁসাঁঙ্নিক প্রতিজীবক (70. 
১০০) অথব। মারাত্মক সব রশ্মির হাত থেকে 
দেহাত্যন্তরস্থ সংখ্যাতীত জীবাণুগুলির যে কয়টি 
বংশধর কোনক্রমে আত্মরক্ষ| করতে সক্ষম হয়, 
তাঁরাই কালক্রমে হুটি করে সেই জীবাণুগো্ীর 
এমন এক প্রজাতি, বার উপর পেনিসিলিন 
প্রভৃতির হুকুম আর চলে না (৩)। 

এই কারণেই আজকের বিজ্ঞানীর রোগ 
সারাবার চেয়ে রোগ যাতে না হর, আগে 
থাকতে সে ব্যবস্থা নেবার উপর জোর দিচ্ছেন। 
উদ্ভিদের ক্ষেত্রে বিভিব্ন জাতের উদ্ভিদের মধ্যে 
কত্রিম উপায়ে পরাগ সংযোগ ঘটিয়ে রোগ প্রতি" 
রোধক্ষম বর্ণপঙ্কর প্রজাতি তৈরি করা হুচ্ছে। 
সিমলা আনু গবেষণা কেন্ত্রে আলু গাছের লেট 
রাইট রোগ (ছত্রাক জাতীর) প্রতিরোধে সক্ষম 
উপজাতি তৈরি করা হয়েছে। এতে কিন্তু 
নিশ্চিস্ত হবার কোন কারণ নেই, ভবিষ্যতে 
ছত্রাকগুলিও পুনরাক্রমণের উপযোগী প্রজাতি 
তৈরি করে ফেলবে। 

মান্ষম আবার আরো অসহ্থায়। শুধু মাত্র 
টিক দেওযা ছাড়! উদ্ভিদের মত সহজে মান্নষের 
বর্ণসঙ্কর তৈরি কর! সম্ভব নয় | অধ্য।পক সি. ডি. 
ডালিংটন তাই আমাদের সাবধান করে দিয়ে 
বলেছেন, বিজ্ঞানের অসাধারণ অগ্রগতির সঙ্গে 
সঙ্গে আমাদের প্রতিপক্ষ বিরাট জীবাঁণুকুলও 
সংগ্রামের জন্কে প্রস্তত হচ্ছে। 

এ যেন এক চ্যালেঞ্জেক্ খেলা। এই খেলাম 
মেতে আজকের বিজ্ঞান এই সমশ্যা সমাধানের 
উদ্দেশ্টে এগিয়ে চলেছে। 


আত রর ৪ দ্র হি সস ক শিস চি 


৩। ডি. এন, এর গঠনগঙত পার্থকা 
(সজ্জাক্রম) এবং আডিনিন+থাইমিন £ গুয়ানিন 
শসাইটোপসিনের বিভিম্ন পরিমাণগত সম্পর্ক 
জীবজগতের বিচিত্র গুণাগুণ নিধারণ করে থাকে। 
জীবাণুর ওষুধ প্রতিরোধের বিশেষ ক্ষমতাও আসে 
এখেকেই। 


বায়োকেমিক চিকিৎসা-পদ্ধতি 


রুদ্রেজ্রকুমার পাল 


নানাদেশে নানা পদ্ধতিতে রোগের চিকিৎন। 
ও নিরাময়ের ব্যবস্থা প্রচলিত আছে। এগুলির মধ্যে 
প্রাচীন ভারতের পদ্ধতি আঘুর্বেদিক এবং 
প্রাঈীন আরবীয় পদ্ধতি ইউনাঁনি। বঙমান 
কালে পৃথিবীর সর্বত্র ষে আলোপেখিক পদ্ধতি 
প্রচলিত, ত প্রাচীন গ্রীক ও রোমান পদ্ধতি 
থেকে উদ্ভৃত। এই পদ্ধতিতে বখন কোন দেহাংশের 
ক্রিয়ার অস্বাভাবিকতা দেখ! দেয়ঃ তখন ওষুধ- 
রূপে এক্ধপ অন্বাভাবিক ক্রিক্নার বিপরীত ক্রিয্লা- 
সম্পঙ্গ কোন ওষুধের ব্যবস্থা করতে হয়, যেমন-- 
বখন কোন কারণে হাদ্যস্ত্রের ক্রিয়া ত্বরান্থিত হয়, 
ভধন আমর! ডিজিটেলিস জাতীর কিছু এবং 
যখন অঙ্ত্রের সঞ্চালন কমে যাবার ফলে কোষ্ঠকাঠিন্য 
ঘটে, তখন এ সঞ্চালন বাড়াবার জন্তে জোলাপের 
ব্যবস্থা করি। 


পাশ্চাত্য জগতে আর একটি চিকিৎসা- 
পদ্ধতিও প্রচলিত আছে, সেটি হলো বিখ্যাঁত 
জার্মান পণ্ডিত মহাত্য হবানিম্যান প্রবতিত হোমিও" 
প্যাথিক পদ্ধতি। এই পদ্ধতিতে যে কোন 
গেছাংশের অস্বাভাবিক ক্রিয়ার চিকিৎসায় অঙ্গরূপ 
(ক্রিয়াসম্পররঃ কোন ওষুধের সুক্মাতিতম লঘু 
জবণ প্রষ্মোগে তা নিবীমন্ত করবার চেষ্ট! করা 
হয়। প্রান ফ্রাঙ্কো-প্র্থশয়ান যুদ্ধের সমসামগিক 
কালে ( ১৮৭৩ সাল) জার্মেনীর অন্তর্গত অন্ডেন- 
বুের চিকিৎসক ডক্টর উইলহেল্ম্‌ শুস্লার 
(5619865516:) আর একটি নভুন চিকিৎসা-পদ্ধতির 
প্রবত'ন করেনঃ তার নাম বায্জোকেমিক চিকিৎস|। 
বিখ্যাত বিজ্ঞানী মলেস্কোট (24015501006) 
গবং ভিরচাও ($1:0১0৬ ) তার পুর্বে এক 
সধয়ে মন্তব্য করেন যে, দেহের যে ফোন 


অংশের ক্রিয়া সেখানকার অজৈব উপাদানের 
উপর নির্ভরণীল; যেমন-ক্যালনিক়াম ছাড়া হাড়ের, 
সোডিয়াম ক্লোরাইড ছাড়া কোমলাস্থির এবং 
লোহা ছাড়া রক্তের ম্বাতাবিকতা রক্ষা করা 
সম্ভব নয় | সুতরাং একপ অজৈব উপাদানের 
অভাবে দেহের কোন অংশের সেলের অন্বাভা- 
বিকতাঁই তাঁর রোগের কারণ এবং শ্বাভাবিকতাঁই 
স্বাস্থ্যের মূল। একজন হোমিওপ্যাথিক চিকিৎসক- 
রূপে শুস্লার বখন দেখতে পান যে, শুধুমাপ্র 
লক্ষণ দেখে ওষুধের ব্যবস্থায় অনেক স্থলেই 
আশাহরূপ ফল পাওয়া যায় না, তখন তিনি 
এ ছুজন বিজ্ঞানীর উক্তিকে ভিত্তি করে পরীক্ষা 
নিরীক্ষার ফলে লক্ষ্য করেন যে, কোন দেহাঁংশের 
কোন বিশিষ্ট সেলকে ক্রমাগত উত্তেজিত করতে 
থাকলে তার ফলে ধে অজৈব উপাদানের 
হান ঘটে এবং শ্বাভাবিকতা নষ্ট হয়, এ উপা- 
দান আপবিক আকারে (74101600151 চ0100) 
প্রষ্ধোগে আবার তার সুস্থতা ফিরিয়ে আনা 
সম্ভব । 


আমাদের দেহ জৈব ও অজৈব উপাদানে 
তৈরি। তাঁর মধ্যে দশ ভাগের সাত ভাগই 
জল, চাঁর ভাগের তিন তাগ প্রোটিন, শ্বেতসার 
শ্রেহৃদ্রব্য প্রভৃতি দেহের চার ভাগের তিন ভাগ 
এবং অবশিষ্ট কুড়ি ভাগের এক তাগ মাত্র 
লাবণিক (অজৈব) উপাদান। পন্দিমাঁণে এত 
কম বলে শেষোক্ত বা লাবপিক উপারানকে 
আগে দেছের পক্ষে অত্যাবশক বলে মনে 
কয়! হতো না। কিন্ত কালক্রমে সে ধারণার 
পরিবতন ঘটেছে এবং শুস্লার ও তক্গ 
অঙ্পব্তাদের মতে, পরিমাগে নগখা . হলেও 


যে, ১৯৬৮) 


দেছের প্রয়োজন অর্থাৎ বৃদ্ধি এবং কর্মশক্কির 
জর্তে তারাই সুখ্য এবং জল ও জব উপাদাঁন- 
গুলি সে অন্গপাতে অনেকটা গোঁণ বা নিক্রিপন। 
বতণানে আলোপ্যাধিক মতও বে খু মতকে 
কতকটা লমর্থন না করে, এমন নয়; কারণ 
লাবণিক উপাদানগুলি বত'গানে প্রোটিনের মতই 
আব্টকীয় দেহ-সংগঠনকারী উপাদান বলে 
পরিচিত এবং নিকেল, কোবাণ্ট, জিঙ্ক, তামা, 
মাঙ্গানিজ গুভূতি ধাতুর কণিকা! উপাদান (1806 
€16196808) নামে দেছের পক্ষে অত্যাবশ্তক বলে 
বিবেচিত হয়। তাঁদের এ শুক পরিমাণের 
অন্কপস্থিতিতেও বে অন্বাভাঁবিকতা দেখ! দিতে 
পারে, তাও শারীরবিগ্তান্বীকৃত তথ্য । 
গুন্লারের মতে, নিমলিখিত এগ।রোটি ধাতষ- 
লবণ দেহের যথাযথ বৃদ্ধি, সুসংগঠন ও স্বাস্থ্যের 
জন্তে অতি প্রয়োজনীয় £ 
(১) ফম্ফেট লবণ-ক্যালসিয়াম (08108168 
01005) 
লোহ। (01012 10109) 
পট1পিয়াম (85911 91795) 
সোডিয়াম (80810, 01505) 
ম্যাগ নেসিয়াম (1192076515 01303) 
(২) ক্লোরাইড লবণ--পটাপিয়াঁম (6811 201) 
সোডিগ্লাম (19002 0301) 
(৩) সাল্‌্ফেট--সোডিক্সাম (বৈ: 
91110)17) 
পটাসিয়াম (911 990101:) 
(৪) রাইড লবণ--ক্যালসিকাম (0:8159::69. 
7001) 
(৫) বিওদ্ধ সিলিকা--(51119) 
গুস্লার প্রথমে এ সঙ্গে আর একটি সালফেট 
লবধ (08108168 90101) যোগ করেছিলেন, 
কিন্তু পরে তার ধারণ! হয় যে, তা সেল সংগঠনের 
জন্তে ক্অত্যাবক নয়। সে'কারশে তিনি ভার 
তালি! খেকে এ লবটির নাম তুলে দেন, 


বায়োকেমিক চিকিৎসা "পদ্ধতি 


পন 


ব্দিও বতানে আবার এই লবণটি সহ আরে! 
কয়েকটি লবণ এই তালিকায় সঙ্গিবিউ কল! 
হয়েছে। 

শুস্লারের মতে, এসব লবণগুলি দেহের 
স্বাভাবিক উপাদান বলে এগুলিকে ঠিক ওষুধ- 
রূপে গণা করা যায় না। প্রোটিন জাতীর 
খান্তের অভাবে যেমন শরীর রুগ্ন হতে থাকে, 
লোহার অভাবে যেমন রক্তশুন্ততা দেখ! দেয়, 
ক্যালসিয়ামের অতাবে যেমন দেহের সম্যক 
বৃদ্ধি হু না, আবার যথাক্রমে এ সকল 
উপাদানের পরিপুকণে যেমন অস্বাভাবিকতা] দুর 
হয়ে স্বাস্থ্য ও দেহের স্বাভাবিক ক্রিয়া! ফিরে 
আসে, ঠিক তেমনি এই সকল উপাদানের যথাবখ 
প্রয়োগেও অন্বাভাবিকতা দূর হয়ে স্বতগ্যাস্থ্য 
আবার ফিরে আসে। সুতরাং যখন কোনটির 
অভাবে রোঁগলক্ষণ দেখা! দেয়, তখন প্রকৃতি 
যেভাবে (এবং ষে পরিমাণে ) সেলগুলির মধ্যে 
তাদের অন্ুপ্রবেশ ঘটিয়ে অস্বভাবিক অবগ্থাকে 
খ্বাভাবিক অবস্থায় ফিরিয়ে আনতে পারে, ঠিক 
প্রয়োজনমত সে ভাবেই তাদের কম বাবে 
প্রশ্নোগ বাঞ্নীঘ্। সেজন্তে তিনি ছুগ্ধশর্কর বা 
ল্যাকটোজের সঙ্গে যৎ্সামান্ত লাবণিক উপাদানের 
উপযুক্ত মিশ্রণের দ্বারা এ বিশেষ লবণটিকে 
ওষুধরূপে প্রষ্নোগ করবার নিদেশ দেন। চূর্ণ 
কিংবা বড়িন্বপেও এগুলি ব্যবহার করা চলে 
এবং বড়ির আকারে খাওয়াই সুবিধাজনক । 
প্রাপ্তবয়স্ক ব্যক্তির পক্ষে সাধারণতঃ দিনে 
তিন থেকে পীচ গ্রেন মাত্রা, বালক-বাঁপিকাঁদের 
পক্ষে তার অর্ধেক মাত্রা এবং শিশুদের পক্ষে 
তারও অধেঁক অর্থাৎ স্বাভাবিক মাত্রার এক- 
চতুর্থাংশ মাত্র গ্রঞ্থণীয়। বড়িগুলিকে শু 
অবস্থার জিভের উপর ব্রেখে কিংবা জলে গুলে, 
শক্রোগে প্রতি আধ ঘণ্ট। অন্তর এবং রোগ 
তত শক্ত নয় বিবেচনায় এক ঘট! অন্তর গ্রহ 
করা উচিত। এক সঙ্গে ছুইবা হতোখিক, 


২৮, 


ওষুধের ব্যবস্থায় পালা করে একটির পর একটি, 
নিদেশ মত নিয়মিততাবে খাওয়া আবশ্তক। 
অত্যন্ত বস্ত্ণা বা অত্যধিক খিঁচুনি হতে 
থাকলে ওষুধটাকে গরম জলে গুলে প্রতি 
দশ মিনিট পর পর থেতে দেওয়া বিধেয়। 
পুরাতন (01):0121০) রোগে প্রতিদিন তিন বা 
চার বার পুর্ণমাত্রায় দেওয়া আবস্ীক। বায়ো- 
কেমিক ওবুধগুলিকে খাবার আগে উপযুক্ত- 
ভাবে গুলে নেবার জন্তে গরম জলই প্রশত্ত। 
কোন কোন রোগে ওষুধের বাহ প্রয়োগে, অর্থাৎ 
লেপন করলেই উপকার পাওয়! যায়। আবার 
কোন কোন স্থলে এ পঙ্গে খাবার বিধানও 
প্রয়োজনীয় ব্যবস্থা । 

বাক্মোফেমিক চিকিৎসায় উপযুক্ত ফল পেতে 
হলে ওষুধ খাবার সঙ্গে সঙ্গে যখাযোগ্য 
দেছচালনা ও ব্যারাম করাও আবস্তক। শুধু 
দেছচালনা ব1 পেণীর ব্যায়ামই নয়, এ সঙ্গে 
সুস্থ মনের সুবম ক্রিয়াও অত্যাবশ্তক | কোষ্ঠ- 
বন্ধতা থাকলে তাও দুর কর! কর্তব্য। সেজনে 
ফলমূল, শাকসজি ও ছিবড়ে আছে যে সকল 
তরিতরকারিতে, সেগুলি অধিক পরিমাণে 
থাঁওয়া অথবা তলপেটের পেশীর উপযুক্ত 
ব্যায়াম বা তার উপর মালিশ কিংবা গরম 
এনিমা! (06210 13617 ) প্রভৃতির দ্বারা 
ফোষ্ঠ পরিষ্কারের বখাবথ ব্যবস্থা আবশ্তক। কিন্তু 
কোন অবস্থাতেই দেহের পক্ষে অনিষ্টকর কোন 
তীব্র জোলাপের দ্বার। কোষ্ঠ পরিষ্কারের ব্যবস্থা করা 
অঙ্গচিত। আবার প্রচুর জল ব! লেবুর সরবৎ 
পান করে মুত্র পরিষ্কার রাখবার ব্যবস্থা করাও 
অবস্ত কতব্য। প্রত্যেক রোগীর শারীরিক অবস্থা, 
গছন্ব-অপছন্দ, লুলততা, পরিপাক শক্তি প্রভৃতি 
অনুযায়ী উপবুক্ত পথ্যের বাবস্থা করাও আবশ্তাক। 
কখনই মদ, কড়া চা! বা কষ্ষি প্রভাতি পাস 
করা উচিত বগ় এবং লর্ধদা পতল জল, ফলের 


জাল ও বিজ্ঞা 


[ ২৯শ বর্ধ। ৫ম সংখা 


রস, সরবত, দুধ বা পোল প্রভৃতি খ্িদ্ধ পানীয়ই 
গ্রহণ কর! চিকিৎসার আছহজিক ফলপ্রদ ব্যবস্থা। 
পান, আহার, পরিশ্রম, নিন্্র। প্রভৃতি সকল 
বিষয়ে মিতাচারও এ সঙ্গে আবশ্ঠক | 

নিষ্বে কতকগুলি সাধারণ অন্গখের জন্তে 
বায়োকেমিক ওষুধের উল্লেখ কর গেল। 

(৯) শীতকালের সি, কাশি, নিউমোনিয়া, 
বষ্কাইটিস প্রভৃতি নাক, গলা, শ্বাসনালী ও 
ফুন্ফসের রোগে প্রতিদিন প্রাতে পাঁচ ঝড়ি 
ফেরাম ফস্‌ এবং অপরাছ্নে পাঁচ বড়ি ক্যালি 
মূর। এতাবে রোগ হবার আগে খেলে এ 
সকল রোগের প্রতিষেধও সম্ভব | 

(২) বপণস্তকালের রক্তাল্পত৷ ও সামান্ত 
অরে প্রতিদিন পরাতে ও সন্ধ্যায় যথাক্রমে পীচটি 
করে ফেরাঁম ফম্‌ু ও ক্যালকেরিয়া ফম্‌ বড়ি 
সেব্য। প্রতিষেধেরও এ একইরপ ব্যবস্থা । 

(৩) শ্রীক্ষকালের বদৃহজম ও অন্তান্ত 
আঙ্্িক রোগের চিকিৎসা ও প্রতিযেধকল্েও 
প্রতিদিন প্রাতে ও সন্ধ্যায় পাচটি করে বড়ি 
ক্যালি মূর ও নেট্র্যাষ মূর | 

(৪) খতুপরিবত'নের সময় হুঠাৎ তাপমাত্রা 
বা আবহাওয় পরিবভ'নের ফলে ষে সকল অনুখ 
হয়ঃ তাদের চিকিৎসা কিংবা প্রতিষেধের জন্তে 
প্রতিদিন প্রাতে ও অপরাহে বথাক্মে পাঁচটি 
করে বড়ি ফেরাম ফস্‌ ও ক্যালি মুর গ্রহণীর়। 

এভাবে অনুস্থ হবার আগেই উপযুক্ত বাক্ো- 
কেমিক ওষুধ গ্রহণে বহু রোগের আশঙ্কা দূর কর! 
সম্ভব, একপ দাবী করা হুয়। রোগ হ্বাঁর পয 
নিরামন্নের চেয়ে রোগের প্রতিষেধই সব সমগ্বে 
কাম্য। বায়োকেমিক পদ্ধতিতে প্রতিষেধক 
চিকিৎস! নাকি খুবই ফলপ্রদ 


লেখক একজন আযআলোপ্যাথিক চিকিৎসক। 


হতরাং প্রত্যক্ষ আভিজতা না খাকাতে এই বিষয়ে 
জোর করে কিছু বলবার অধিকারী দন। 


সঞ্চয়ন 
সযুদ্র-নগরী--একটি ভবিষ্যৎ পরিকল্পন। 


অদূর ভবিষ্খুতে পৃথিবীর সমুদ্রগুলিকে (ভূ-পুষ্ঠের 
তিন-চতুর্থাংশ ) খাছা-সংগ্রহের উৎস, শিল্প কেন্তর 
স্থাপন ও ক্রমবর্ধমান জনসংখ্যার জন্তে বাঁসগৃহ 
নিশ্নাণের উদ্দেশ্যে নিশ্চয়ই বাবহার করা হবে। 

বুটেনের পিলকিংটন গ্লাস এজ ডেতেলপমেন্ট 
কমিটি সমুদ্রে নগর স্থাপনের যে প্রস্তাব দিয়েছেন, 
তাঁকে এই ব্যাপারে প্রথম পদক্ষেপ বলা বাঁর়। 
সমুক্র-উপকূল থেকে কিছু দূরে কাঁচ ও কংক্রিট 
এই নগরগুলি তৈরি হবে। শিল্পসম্বদ্ধ দেশগুলিতে 
উম্মুক্ত চ্যানের পরিমাণ ক্রমেই সংকুচিত হচ্ছে। 
এই সমুদ্র-নগরীগুলি তৈরি হলে তা আর হবে 
না। তাছাড়া এই সমুদ্র-নগরীগুলিতে নতুন 
মত্ত্যস্উৎপাঁদন শিল্প গড়ে উঠবে এবং সমুদ্রে 
তলদেশ থেকে উত্তোলিত প্রাকৃতিক গ্যাসকে 
সুদীর্ঘ পাইপের সাহাষ্যে মূল ভূখণ্ডে নিয়ে যেতে 
হবে না, এই দ্বীপ-নগরীগুলিতেই তা কাজে 
লাগানে বাবে। 

হয়তে!। আগামী €* বছরেও এরকম একটি 
পরিকল্পন1 বাস্তবে রূপায়িত হবে না, কিন্তু তা 
হবার জন্তে প্রপ্নোজনীয় কলাকৌশল এখনই 
আমাদের হাতের কাছে প্রস্তত। পিলকিংটন 
কমিটির স্থপতি ও ইঞ্জিনীয়ারের]| এরূপ একটি 
স্বীপ-নগরীর নক্াও প্রস্তত করে ফেলেছেন। 
এই নগরী হবে শ্বয়ংসম্পূর্ণ এবং এর বাসিন্দারা 
যে কোন স্থল-শহরের সুযোগ-স্থবিধা ভোগ 
করতে পারবেন। তছুপরি তার! স্থল-তাঁগের 
চেয়ে অনেক স্থাস্থাকর ও শ্রীতিপ্রদ আব- 
হাওয়ায় বাস করবেন। 

সমুক্র-নগরী তৈরির পরিকল্পনাটি নিষ্ননপ £ 
প্রথমতঃ লোহার খু'ঁটির উপর ১৬"তলা একটি 

রঃ | 


আযাম্পিথিসেটার তৈরি করা ছবে, যাঁর মে 
থাকবে সমুদ্র-হদের আঁকারে। হৃদ না বলে 
লেগুন বলা ভাল, কারণ এর মধ্যে ঢোকবার 
একটি মার প্রবেশপথ থাকবে । লেগুনের উপর 
তাঁসবে মম্য্ু-নিমষিত অসংখ্য স্বীপ। 

সমুদ্দ্রের বুকে লোহার খুঁটিগুলি পৌডা হচ্গে 
গেলে তার উপর নাঁন৷ মাঁপের পূর্বনিঘিত কংক্রিটের 
টুক্রা জুড়ে ঘর-বাড়ী তোলা হুবে। 

মধ্যের হুদ বা লেগুনটিতে বহু ত্রিকোশাঁকার, 
কংক্রিটের সমতল নৌকা ভাসতে থাকবে। 
পেগুলিকে প্রয়োজনমত জুড়ে বা বিচ্ছিন্ন করে 
নানা মাঁপের দ্বীপের আকার দেওয়া হবে। তাদের 
উপর হাল্কা ধরণের কাঁচ বা প্লাষ্টিকের বাঁড়ী ৫ততরি 
হবে। 

সহরকে ঘিরে শান্ত জলের পরিখার কৃষ্টি 
করা হবে। প্রাকৃতিক গ্যাসকে কাজে লাগানো 
হবে টাঁরবাইন ঘুরিয়ে বিছ্যুৎ উৎপাদনের কাজে। 
এতে যে অতিরিক্ত তাঁপ উৎপন্ন হবে, তার 
সাহাঁধো জলকে লবণহীন করবার প্র্যান্টগুলি 
চালানো হবে। নানা ঘরোয়া কাজেও এই 
তাপ ব্যবহার কর যাবে। 

শহরের চারপাশে ১৬-তল! যে সব বাঁড়ী উঠবে, 
তাদের ফ্ল্যাটগুলিতে ২১,*** লোঁক বসবাঁস করতে 
পারবে । লেগুনের উপর দ্বীপগুলিতে আরও 
৯,০** লোঁক বাস করতে পারবে । খরগুলি 
এমন তাবে তৈরি হবে, বাতে আলোর জতাব না 
ঘটে। ব্যবহ্ৃত কাচগুলি যাতে হুর্ষের তাপে 
অতিরিক্ত গরম না হয়, সেদিকেও নজর রাখা 
হবে। 

সহ্থরের অধিবাসীরা এসক্যালেটর, ই্ীভেলেটর 


২৮২ 


ইত্যাদি করে যাতায়াত করবেন, এবং ছাউনি- 
দেওয়া পথে হাটবেন। জিনিষপত্র দেওয়া- 
নেওয়া হবে কন্তেধর বা! নিউম্যািক টিউবের 
সাহায্যে। 

এছাঁড়। আভ্যন্তরীণ পরিবহনের জন্তে থাকবে 
বিছ্যৎ-চাঁলিত নৌকা ও ওয়াটার বাঁস। মূল 
ভূখণ্ডের সঙ্গে যোগাযোগ রক্ষা করবে হোভার- 
ক্র্যাক ট. ও হেলিবাস। 

হুল, থিয়েটার, লাইবেরী, সিনেমা বা অন্তান্ত 
সরকারী বাঁডীগুলি থাকবে লেগুনের উপর 
ভাপমান বড় বড় দ্বীপগুলিতে | 

ঘল1 বাহুল্য; সমুদ্র-নগরীর একটি বড় বিনোদন 
ব্যবস্থা হবে জলক্রীড়া, কিন্তু সেখানে টেনিশ 
কোর্টও থাকবে, পাওয়ার জ্টেশনের মাথার উপর 
একটা ফুটবল মাঠও থাঁকবে। 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ষ, «ম সংখ্য 


পমুগ্র-নগরীকে নিশ্চয়ই সমুদ্র শিল্পের উপরই 
নির্ভর করতে হবে, যেমন--মংস্য-শিল্প। 

সমুদ্র-জলকে লবপহীন করতে যে প্লান্ট বসবে, 
তাঁতে যথেষ্ট শ্বাছু জল উৎপন্ন হবে। সহরের 
চাহিদা মিটিয়েও পাপযোগে মূল ভূখণ্ডে তা 
রগানী করা যাবে। 

নৌকা-নির্মাশও সহুরের অর্থনীতির অন্ততম 
অঙ্গ হবে। তাছাড়া সমুদ্রতল থেকে বালি তুলে 
তা চালান দেওরা হবে। কিন্তু সবচেয়ে উজ্জল 
প্রত্যাশা হলে! সমুদ্র থেকে খনিজ সম্পদ আহরণ 
করা যাবে । গত বিশ্বযুদ্ধের সমন সমুদ্র থেকে 
ম্যাগনেসিয়াম আহরণ করা হয়েছিল। কমিটি 
মনে করেন, এভাবে সলমুদ্ধ থেকে ্রন্সিয়াম, 
রুবিডিয়াম, তামা এবং ম্যাঙ্গানীজ সংগ্রহ কর! 
সম্ভব হবে| 


বিমানবাহিত হন্ত্রপাতির সাহায্যে ভারতের ভূগর্ভে সঞ্চিত ধাতব সম্পদের সন্ধান 


লৌহছ্কেতর ধাতুর চাহিদা ভারতে প্রচুর। সাহায্যে তথ্য সন্ধান এবং সমীক্ষা গ্রহণে লাগে 


এই চাহিদা বাইরে থেকে আমদানী করেই 
মেটাতে হয়। বর্তমানে ভারত প্রতি বছর 
এই সকল ধাতু আমদানী করবার জন্তে ৬* কোটি 
টাকারও বেশী খরচ করে থাঁকে এবং ১৯৭* সাল 
পর্যস্ত এই খাতে ভারতের খরচের পরিমাপ ১*০ 
কোটি পর্যস্ত পৌঁছতে পরে বলে অনেকেরই 
ধারপা। এই অতাঁব মেটাবার উদ্দোহে কিছুকাল 
থরে বিমানবাহিত যন্ত্রপার্চির সাহায্যে ভারতের 
ভূগর্ডে নিহিত এই সকল লৌহেতর ধাতু, যেমন-__ 
তামা, সীসা ও দস্তার সন্ধান ও সমীক্ষা কর! 
হচ্ছে। তৃগর্ডে নিষ্টিত ধাঁতব সম্পদের এইভাবে 
সন্ধান লওয়ার পছ্ছতি সম্প্রতি উদ্ভাবিত হয়েছে। 
পূর্বে ভূগর্ভে সঞ্চিত ধাতব সম্পদের সমীক্ষা গ্রহণে 
যেখানে কয়েক বছর পাঁগতো। সেখানে একটি বিরাট 
এলাকায় উপবুক্ত যক্্পাতি সমন্বিত বিম।নের 


মাত্র কয়েক সপ্তাহ। 

মাকিন যুক্তরাষ্ট্রের স্থাননতার় ভারত এই কাঁজে 
উদ্যোগী হয়েছে। এই পরিকল্পনার নামকরণ 
করা হয়েছে “অপারেশন হার্ডরক' | ভারত 
সরকারের ইম্পাত ও খনি মন্ত্রণালয়ের উদ্ভোগে 
এই পরিকল্পন! ব্বপায়িত হচ্ছে। যুক্তরাষ্ট্র এই 
পরিকল্পনা রূপায়ণের জন্তে ৩৫ লক্ষ ডলার বা 
২ কোটি ৬৩ লক্ষটাকা দিয়ে পাহাধ্য করেছেন। 
আমেরিকার পা্গক্গ কর্পোরেশন নামে একটি 
বেসরকারী ব্যবসায় প্রতিষ্ঠান একাজে সাহাব্য 
করেছেন। তাদের এঙ্োত্রে প্রচুর অভিজতা রয়েছে। 
আর বিমানবাহিত বন্ত্রপাতির সাহাব্যে ভৃগর্ডে 
নিছিত ধাতব সম্পদের সমীক্ষার ব্যাপারে এগিয়ে 
এসেছেন এরো। সাভিস কর্পোরেশন নামে 
একটি সংস্থা । পৃথিবীর বহু অঞ্চলেই এই ধরণের 


মে, ১৯৬৮ ] 


কাঁজ তারা করেছেন। তথ্যসন্ধান ও সমীক্ষা 
গ্রহণের প্রাথমিক পর্যায়ে কাজটি তাদের দ্বারাই 
সম্পন্ন হবে। তাঁরা বিমানযোগে ভারতের 
১১৭০** বর্গকিলোমিটার স্থানের সমীক্ষা গ্রহণ 
করবেন। 

বিমানবাহিত বস্পাঁতির সাহায্যে অন্ধ, প্রদেশের 
কুডাঁপা উপত্যকার ৩৩*** কিলোষিটার স্থানের 
সমীক্ষা গ্রহণ করা হয়েছে এবং বর্তমানে এই 
বিমানটি সমীক্ষা চালাচ্ছে রাজস্বানে। আর 
একটি বিমানও এই কাজে যোগ দেবে। তারপর 
ছুটিতে মিলে ভূগর্ভে সঞ্চিত ধাতব সম্পদ সম্পর্কে 
ইলেকট্রোম্যাগ নেটিক, ম্যাগনেটিক এবং রেডিও- 
মেটিক পদ্ধতিতে সমীক্ষা চালানো হবে । বিছারের 
কোন কোন অংশেও এই পদ্ধতিতে তথা সংগ্রহ 
কর! হবে। এই পদ্ধতিতে যে সকল তথ্য 
সংগৃহীত হয়ে থাকে, তাতে পরম্পর বিরোধী 
বিষয়বন্তও থাকে । অভিজ্ঞ বিজ্ঞানীরা এসব 
পরীক্ষা করে দেখবার পরেই তৃপদার্থ-বিজ্ঞানী ও 
ভূ-বিজ্ঞানীরা যথাস্থানে গিয়ে পুনরার সমীক্ষা 
গ্রহণ করেন। 
নমুনা গ্রহণ করা হয়৷ 

কুডাপ1 উপত্যকাক্প বিমাঁনবাহিত যন্ত্রপাতির 
পাহাষ্যে যে সকল স্থানে ধাতব সম্পদের সন্ধান 
পাওয়া গেছে, তৃ-বিজ্ঞানী ও তৃপদার্থ-বিজ্ঞ/নীরা 
সে সকল স্থানে গিয়ে পরীক্ষা করে দেখছেন। 
তাঁদের পর্ধালোচনার পর নিদিষ্ট স্বানসমূহে 
আগামী চাঁর থেকে ছন্ন মাসের মধ্যে কপ খনন 
করা হবে। আশা করা যাচ্ছে, সেখানে কয়েক 
প্রকার লৌছেতর ধাতুরই সন্ধান পাওয়া যাবে। 


সধদন 


কুপ খনন করে ধাতব পদার্থের, 


৮৩ 


ধে সকল মাফ্চিন বিজ্ঞানী ভারতের এই 
পরিকল্পনা! রূপায়ণে সাহাধ্য করেছেন, তাদের 
চেষ্টায় পৃথিবীর বহু দেশে বু রকমের ধাতব 
সম্পদের সন্ধান পাওয়া গেছে। 

পার্সল কর্পোরেশনের এই অপারেশন হাঁর্ভরক 
পরিকল্পনার ভারপ্রাপ্ত কর্মাধ্যক্ষ মিঃ জি. কনর্যাড 
ওয়েক্স এই পরিকল্পানা ব্ূপায়ণে যে সকল তারতীদ্ন 
ভূ-বিজ্ঞানী ও ভূ-পদার্থ-বিজ্ঞানী তাকে সাহাব্য 
করেছেন, তাদের খুবই সুখ্যাতি করেছেন। তার 
দঢ় ধারণা মাঁকিন বিজ্ঞানীর] চলে যাঁবার পরেও 
ভাঁরতীয় বিজ্ঞানীর! বেশ নুষ্ঠভাবেই এই ধাতব 
সম্পদ সন্ধানের কাজ চালিক্ে যাঁবেন। 

ধাতব সম্পদ সন্ধানের ব্যাপারে এছাড়া 
আমেরিকার সঙ্গে ভারতের আর একটি চুক্তি 
সম্পাদিত হয়েছে। এই চুক্তিটির নামকরণ করা 
হয়েছে "অপারেশন সফ.ট রক? এই চুক্তি অন্যায় 
ভারতে ফম্ফেট কোথায় পাওয়! যেতে পারে। 
তারই সন্ধান নেওয়া হবে। ফসফরাস ফস্‌- 
ফেটের প্রধান উপাদান এবং কতক প্রকার 
রাপায়দিক কধিসারের উপাদানও বটে। ভারত 
ফম্‌ফেট বাইরে থেকে আমদানী করে থাকে। 
ভারত সরকারের জিওলজিক্যাল সার্ভে অব 
ইত্ডিয়া ফমূফেট সন্ধানের একটি পরিকগ্রনা গ্রহণ 
করেছেন। এজন্ভে ১৯৬৮ সালের গত €ই জাচুয়ারী 
যে তারত মাকিন চুক্তি দ্বাক্ষরিত হয়েছে, সেই চুজি, 
অনুযায়ী আস্তর্জাতিক উন্নয়ন মিশন এই পরিকল্পন। 
রূপায়ণে মীকিন তৃ-বিজ্ঞানী, রসাপ্নন*বিজ্ঞানী এবং 
ধাডু-বিজ্ঞানীর। যাতে সাহাধ্য করতে পারেন, তার 
ব্যবস্থা করবেন। 


ক্যাসার নিবারণে চূড়ান্ত সাফল্যের প্রত্যাশ। 


ভেষজ-্বিজ্ঞানী আযাকাঁডেমিশিয়ান লিওন 
শাবাদ এই সম্বন্ধে লিখেছেন--অসম্পূর্ণ তখাাদি 
থেকে দ্বেখা বায়, প্রতি বছর বিদি্ন দেশে ২৫ 


লক্ষের বেশী নর-নারী ক্যালারে মারা বায়। 
কোন কোন ক্ষেত্রে ক্যান্সারবিশারদের! জয়যুদ্ 
হচ্ছেন; যেষন--ছিন-চার দশক, আগে চর্ম- 


২৬৮৪ 


কযাারে হাজার হাজার প্রাণহানি হতো, কিন্ত 
এখন আর এই ব্যাধিটি মারাত্মক নয়। ন্বরবন্ত্র 
জিহ্বা ও বুকের ক্যানসারের চিকিৎসায়ও চিকিৎ- 
সকেরা সফল হয়েছেন। 

নতুন নতুন চিকিৎসা-পন্ধতি ক্রমে ক্রমে উন্নত 
হচ্ছে। অল্পকাল আগে প্রথম সংবাদ পাওয়া! 
গেল যে, ফোন কোন ধরণের ক্যালারের উপর 
হুর্দোনের প্রভাব রয়েছে। প্রোষ্টেট ও স্তনের 
ঈ্যাণ্ডে ক্যালারের চিকিৎসায় যৌন হর্মোন 
ব্যবস্থার কর! হয়েছে। দেখা গেছে, যৌন 
ছুর্মোনের ব্যবহার সমগ্র ক্যা্সার-প্রক্রিয়াকে 
প্রভাবিত করতে পানে। 

এত্োক্রিনের কাজকর্মের উপরও ক্যাঁসার 
নির্ভরশীল । সে জন্যেই ক্যাল্সারকে অবদঘিত 
করা সম্ভব | বর্তমানে বহু বীজদ্ম ওষুধ ব্যবহার 
কর। হচ্ছে। এসব ওষুধ চিকিৎসার ক্ষেত্র প্রসারিত 
করছে। গাছ-গাঁছড়া থেকে তৈরি ওষুধপত্রও চর্ম- 
ক্যাজলারের চিকিৎসায় ব্যবহৃত হচ্ছে। 

ক্যাঙ্গারের কেমোখেরাপির বয়স এখনও 
পঁচিশ পার ছয় নি। এক্ষেত্রে বেশ কিছু ওষুধ 
বেরিক্বেছে, কিন্তু দুর্ভাগযক্রমে নির্দিষ্ট কয়েক ধরণের 
ক্যামারের উপর এগুলির ফল দেখ! যায় এবং 
এই ফলও পুরাপুরি আশানুরূপ নয়। তবে এমন 
কতক রোগী আছে, বাদের ক্যান্সার এই পদ্ধতিতে 
প্লেরে গেছে । ১০1১২ বছর ধরে আমর] কিছু কিছু 
রোগীকে পর্যবেক্ষণ করে আসছি। তাদের শুধু 
রপায়ন্ঘটিত ওষুধ দিয়েই চিকিৎসা কর হয়েছিল 
এবং তাক! পুরাপুরি সেরে গেছে। তথাপি এখনও 
এ(িকে ব্যাপকভাবে সফল পদ্ধতি বলা বায় না। 

যে বিশেষ গানে ক্যান্সার হয়েছে, সেই 
স্থানের ধমনীতে ওষুধ ঢুকিপ়ে দেওয়া! হুয়। 
কখনো! কখনো ক্যাল্সারগ্রস্ত প্রত্যজকে শরীর 
থেকে বিচ্ছিন্ন করে রেখে ওযুধযুক্ত রজ্জ প্রবেশ 
করাদে! হয়| পরীক্ষায় দেখ! গেছে, ৩--৮ দিনের 
মধ্যে ক্রমে ক্রদে ওষুধ প্রবেশ করালে ক্যালা গ্রস্ত 


জান ও বিজন 


[ ২১শ বর্ধ,,এম সংখ 


প্রতালে ওষুধের ফল ৩৮৪ গুণ বেড়ে বাক্। 
এভাবে সার! দেহের উপর ওষুধের সাধারণ বিষ- 
ক্রিয়া কমে যায় আর ক্যান্সারের উপর এর সরাসরি 
প্রভাব পড়ে। এটা ধরে নেবার কারণ এই 
যে, সোভিয়েট যুক্তরাষ্ট্রে ক্যাজারগ্রস্ত প্রত্যঙলের 
ধমনীতে ওষুধ প্রবেশ করিয়ে দিয়ে তারপর 
অস্ত্রোপচার-পদ্ধতি ব্যাপকভাবে প্রযুক্ত হবে। 

ক্যার্পার-কোবগুলিকে বিষাক্ত করে দিতে 
হলে এগুলির প্রধান নির্মাণোপকরণ নই করে 
দেওয়া দরকার। বিজ্ঞানীর বিষাক্ত ভ্রব্যাদি 
আযমিনো আযঁসিডের সঙ্গে যোগ করবার পদ্ধতি 
বের করেছেন, কিন্তু বাণুবে প্রযুক্ত কোঁন একটি 
ওষুধ সর্বক্ষেত্রে কার্ধকরী বলে প্রমাণিত হয় নি, 
কারণ শতাধিক রকম ক্যাসার রয়েছে। 

বিজ্ঞানীর! এমন প্রক্রিয়া! আবিফষারের চেষ্টা 
আছেন, যার ফলে শুধু ক্যান্সারগ্রস্ত কোষগুলি 
বিনষ্ট হবে, স্থস্থ টিন্ৃগুলি অক্ষত থাকবে । বীজগ্ 
ওযুধের ক্ষেত্রে গবেষণা চলছে। প্রতি বঙ্ছর 
তিন থেকে চার হাজার বীজদ্ব ওযুধ পরীক্ষ! করে 
আমরা আযাকৃটিনোমাইসেটিনের একটা সক্রিয় 
গ্রপ--কিরণছত্রাক বের করেছি। বীজদ্ব গলি- 
ভোমাইসিন কোন কোন ক্যানসারে কাজ দেয়। 

ক্যান্সার হৃষ্টিকারী রাসাযজনিক বস্ত, তেজ- 
ক্রিয়ার সংস্পর্শ, দেহে হর্মোন সংক্রাত্ত বৈকল্য 
ও ক্যান্সার হৃষ্টিকারী ভাইরাস প্রবেশের ফলে 
ক্যান্সার হয়--এই মত যে সব বিজ্ঞানীরা পোঁষণ 
করেন, আমি তাদের পক্ষে । 

আর একদল বিজ্ঞানী মনে করেন, ক্যাজারের 
কারণ শুধুই তাইরাঁস। তবে উপরে বণিত 
কারণগুলি কোষের ক্যালার-ধ্বংসকারী ক্ষমত৷ 
বাড়িয়ে দেয়-- একথাও তারা বাতিল করে 
দেন না। 

পদার্ঘবিজ্ঞার গবেষণার সাহায্যে ক্যালার 
উৎপত্তির কারণ নির্ণন্নে বুহৎ এক ধাপ অগ্রগতি 
হয়েছে । এই হালে ইলেক্ট্রনিক-প্যারাষ্যাগ.নেটিক 


থে, ১৯৬৮ | 


পরাধতর্ন পদ্ধতির সাহায্যে কোষের উপর সব 
গ্রুপের ক্যান্সার স্যাউটকারী বস্তর প্রভাব পর্যবেক্ষণ 
করা সম্ভব হয্বেছে। এগুলি অন্তান্ত রাসায়নিক 
বন্ত থেকে পৃথক এবং কোষে প্রবেশ করে নিউক্লিক 
আযনিড বা প্রোটনের সঙ্গে মিশে মিশ্র পদার্থ 
গঠন করে। পরে আবার এই মিশ্রিত পদার্থ টি 
ছুটি বস্ততে ভাগ হয়ে যাঁয়। এগুলির কর্মশক্তি 
অত্যন্ত বেশী হওয়ায় কোষের বিপাক বিপর্যস্ত 
হয় এবং তার ফলে ক্যালার দেখ! দেয়। 
এসব বস্তকে বল! হয় জী-র্যাঁডিক্যাল। সৌতিয্মেট 
বিজ্ঞানীদের এই আবিষ্কারের ফলে ধরে নেওয়া 
ধায় যে, ক্যান্সার হ্ষ্টিকারা বস্তর তত্পরতা! ও 
প্রন্ভোতন চলাকালে ক্যান্সার হবার প্রক্রিয়া 
একই রকম। 


আমাদের পরিবেশে ক্যালার হৃগ্টিকারী বস্তর 
উপস্থিতি নির্ণয়ের জন্যে গুণগত ও পরিমাঁপগ$ 
পদ্ধতি প্রয়োগের উপর সম্প্রতি বিশেম নজর 
দেওয়। হয়েছে। 

সহুরগুলির আবহাওয়ায় ক্যান্সার সৃষ্টিকারী 
হাইড্রৌকার্ধন সংক্রমণের প্রধান উৎস হলো মোটর 
গাড়ী থেকে নির্গত গ্যাসপ। স্বতঃস্ফৃত ভাঁবে 
ক্যালসার দেখা দেয় না। এজছ্োে দেহে বনু 
প্রক্রিয়া ঘটে। প্রতি বছর সোভিয়েট যুক্তরাষ্ট্রে 
৩৫ বছর বস্কসের নর-নারীদের সমীক্ষা করা হয়। 
প্রাক-ক্যাার অবস্থা আবিষ্কার করা শক্ত, কিন্ত 
এটা কর! খুবই দরকার। সোতিয়েট চিকিৎসকেরা 
ব্যাধিগ্রন্ত ও নুগ্থ ব্যকিদের রক্তের পিরাঁম তুলন! 
করে দেখবার পদ্ধতি প্রয্নোগ করেন। এটা মনে 


ঈঞ্চয়ন 


২৮৫ 
কর! যেতে পারে যে, রক্তে প্রোটিন যৌগিকগুলির 
মধ্যে ক্যাল্গাক়গ্রস্ত যৌগিক কিছু রয়েছে। এই 
সম্পর্কে সমীক্ষ/ চালাবার ব্যাপারে ক্যান্সার 


বিশারদদের কাজকর্মের একটা বড় অংশ 
নিষোজিত। 


ক্যাসার সম্পর্কে যা কিছু জান। গেছে, ত। 
সবই আবিষ্কৃত হয়েছে গত ৭*-৮* বছরের মধ্যে, 
আর বৈজ্ঞানিক নিবদ্ধাদির অধিকাংশই লিখিত 
হয়েছে গত ৩*-৪* বছরের মধ্যে । রঞ্জেন*রস্মি ও 
রেডিয়াম আবিষ্কারের পর প্রান ৭* বছর কেটে 
গেছে, কিন্তু মাত্র ৩৫ বছর আগে রোগ চিকিৎসায় 
তেজস্ত্ি় আইসোটোপেক় ব্যবহার সুরু হুয়। 
ক্যাঙ্গার-স্থষ্টিকারী ভাইরাস সম্পর্কে প্রথম তথ্য 
পাওষা। গিদ্েছিল ৫৫ বছর আগে। ৩৫ বচ্ছর 
আগে ক্যানসার সৃষ্টির সহায়ক রাসায়নিক বস্ত নিযে 
গুরুত্ব সহকারে অনুশীলন সুরু হয়। বিজ্ঞানের 
উন্নয়নে এটিই খুবই কম সময়। 


ক্যালসার-সমস্যা কোষের নিদাঁন-তত্তের সঙ্গে 
সম্পকিত। সে জন্তেই ক্যান্সার সম্পর্কে গবেষণার 
উদ্বেশ্তে কৌঁষের আভ্যন্তরীণ গঠন, এর জননযন্ত্ 
ও তাঁর বৈকল্য এবং কোষে বসবাসকারী তাইরাস 
সম্পর্কে গভীর অঙ্গশীলন দরকাঁর। ক্যালসার সম্পকে 
অন্ঠান্ত দিকেও গভীর অনুশীলনের প্রস়োজন। 


অতি জটিল এসব সমস্কার সমাধান ঠিক 
কবে হবেঃ তা বলা শক্ত। যাহোক আমি মনে 
করি, ক্যাল্সার নিবারণে চূড়ান্ত সাফল্য প্রত্যক্ষ 
করবার সর্বপ্রকার সম্ভাবন। রয়েছে। 


_ শর পরিহার... 


কৃত্রিম রেশম 


বিমান বস্তু 


টেক্িলিন বা! নাইলনের নাঁম শোঁনে নি, এমন 
লোক আজকাল খুব কমই দেখা বায়। আর 
বারা টেরিলিন বা নাইলনের জামা-কাপড় 
পরেন, তাঁরা নিশ্চয়ই জানেন যে, এই ছুটি জিনিষ 
ব্যবহারের সুবিধা কত। কাঁচবাঁর পর কয়েক 
ঘণ্টার মধ্যেই শুকিত্নে যাত্প, আর ইস্ত্রি করবার 
তো! প্রায় দরকারই হয় না। কিন্তু এই ছুটি জিনিষের 
টলন খুব পুরনো নয়। এদের আবিষ্কারের 
পিছনে আছে কৃত্রিম রেশম তৈরির জন্তে মানুষের 
চেষ্টার বহু পুরনে৷ ইতিহাস । 

আদিম কাল থেকেই পরিধেয় কাপড়ের জন্তে 
মাছুষকে গাছপালা ও জীবজন্তর উপর নির্ভর 
করে থাকতে হয়েছে। বখন সে প্রথম নিজেকে 
ঢাঁকবার প্রয়োজন মনে করলো, তখন গাছের 
ছালই তার প্রস্নোজন মেটাতে যথে্ ছিল। 
ক্রমে সে আরও সত্য হলো এবং তৃল1 থেকে 
সুতা কেটে তা দিয়ে কাপড় বুনতে শিখলো। 
কিন্তু এ হলে! হাজার হাজার বছর আগের কথা। 
কোনও কোনও দেশে--বেধানে ঠাণ্ডা বেশী, 
সেখানে জীবজন্তর চামড়াও গান্রাচ্ছাঁদনের জন্তে 
ব্যবহার করা হয়েছে। তাছাড়া পণ্ডর লোম 
থেকে হতা কেটে তা দিয়ে গরম কাপড় তরি 
করতেও মানুষ শিখেছে বহু বছর আগে। 

কিন্তু সব ক্ষেত্রেই দেখা গেছে যে, গাছ" 
পাল! বা জীবজস্তর সাহাধ্য ছাঁড়া মাঁছষ কোন 
প্রকারেই কাপড় তৈরি করতে সক্ষম হয় নি। 
নুতি বা পশমী--এই ছুটি ক্ষেত্রেই আমর] দেখতে 
পাই যে, কাপড় বোনবাঁর আগে তুলা বা পশুর 
লোম থেকে প্রথমে সুতা কাটতে হয, কারণ 
তলা বা পশম জাশ জাতীয় পদার্থ। কিন্তু 


রেশমের বেলার আমরা দেখতে পাই ধে, 
অবিচ্ছির হুতা সোজা শ্ুয়াপোকার (9111 ৬0000) 
গুটি থেকেই পাওয়া যাঁর এবং এর বেলাস্র 
সত] কাটবার দরকার হয় ন1। রেশম-হুতাঁর একটি 
বিশেষত্ব হলো এই যে, প্রথমাবস্থায় এটি একটি তরল 
পদার্থরূপে থাকে । শুঁয্বাপোকা গুটি ৫তরির লমক্ন 
সেই তরল পদাঁটিকে মুখ থেকে বের করে যখন 
নিজের চারদিকে একটি খোলস টতরি করে, 
তখন বাতাসের সংস্পর্শে এসে তা চ্ছতার 
আকার ধারণ করে। গুটি তৈরি হয়ে গেলে 
তাঁথেকে প্রজাপতি বেরোবার আঁগেই সেটিকে 
গরম জলে ফোটানো হয়, তাঁর ফলে ভিতরের 
পোকাঁটি মরে যায়। তারপর সেই গুটি থেকে 
প্রায় আধ মাইল লঙ্বা হৃতা পাওয়া যায়। 
গুটি থেকে তৈরি হুতা এত হুল্স যে, তা 
প্রায় চোঁথে দেখা যায না। করেক গাছ! এই 
রকমের হ্ুতা পাঁকি্বে কাপড় বোনবার উপযোগী 
মজবুদ দুতা পাওয়া বায়। তরল বস্ত থেকে 
সুতা তৈরির আরও একটি উদাহরণ হলে! 
মাকড়সার জাল। মাকড়সাও শরীরের পিছন দিক 
থেকে লালা জাতীয় এক প্রকার তরল পদার্থ বের 
করে, যা বাতাসের সংস্পর্শে এসে শুকিয়ে ধার 
এবং সুতার আকার ধারণ করে। কিন্তু মানুষ 
কিছুদিন আগেও এই প্রথায় হুতা তৈরি করতে 
সক্ষম হয় নি এবং তাঁকে রোযা বা আশ 
জাতীয় জিনিষ থেকে সুতা কাটতে হুতে।। 

কৃত্রিম উপায়ে স্থৃতা তৈরি করবার প্রথম 
ৃষ্টাস্ত পাওয়া বান ১৮৮৪ সালে। ইংল্যাণ্ডের 
যোসেফ সোগ্জান ইলেক বান্বের ফিলামেন্ট 
তৈরির উপযোগী কিছু জ্রব্য নিদ্দে কাজ 


মে ১৯৬৮] 


করছিলেন। তিনি নাঁইট্রো-সেলুলোজ ভিনিগাঁরে 
ভ্রবীভৃত করে তা বখন লুক ছিদ্র-পথে আযাল- 
কোহছলের ভিতর দিয়ে চালিত করলেন, তখন 
এমন এক প্রকার হুতা তৈরি হলো, যা রেশমের 
মত দেখতে । সেই হুত। থেকে যে কাপড় তৈরি 
হুলো। তা রেশমী কাপড়ের মতই চকৃচকে ও 
মন্গ। সেই কারণে এই স্ৃতা কত্িম রেশম 
নামে পরিচিত হুয়। 





কজিম রেশম 


১ 


তখন গরম হওয়ার সংস্পর্শে এসে আযপিটোন 
উবে যায় এবং পুশ হুত! পাও! বায়। 

উপরিউক্ত প্রথায় উৎ্পয্ন দ্রবা কৃত্রিম রেশম 
নামে অভিহিত হলেও আসলে কিন্ত তাতে 
রেশমের চিহ্নমানত্ত নেই, কারণ সব ক্ষেত্রেই 
কাঁচামাল হিসাবে সেলুলোঁজ ব্যবস্থার করতে 
হয়েছে এবং সব পদ্ধতিতেই মূলতঃ সেলুলোজকে 
ড্রবীভূত করে তাকে পুনরুৎ্পাদন করা 


তর সাব েশয ঘানি 






5খুবষব শেখা, 
2.৩, 
ও ও ১২ 
বগলা এখাতেও 3 ২ 
০২০ ্ হু 
| 
১নং চিত্র 


ড্রাই স্পিনিং প্রোসেস। এই উপায়ে আনিটেট রেক়ন থেকে হুতা তৈরি হুয়। 


সেলুলোজ নাইদ্রেট অথবা! নাইট্রো-সেলুলোজ 
এবং সেলুলোঁজ আযাঁসিটেট কার্পাস তুলা বা 
পাইন জাতীয় গাছের কাঠের উপর রাসায়নিক 
প্রতিক্রিয়ার দ্বারা তৈরি করা বাঁয়। এই ছুটি 
বন্ধই আযাসিটোনে ভ্রবীভূত করা বায় এবং সেই 
জবণটি বখন দুষ্ঘ ছিব্র-্পথে নির্গত কর! হয়, 


হয়েছে। সে কারণেই তাখেকে তৈরি কক্ধিম 
রেশম কেবল পুনকরুৎ্পাদিত সেলুলোজ মাত্র। 
প্রন্কৃত রেশম ও সেলুলোজের মধ্যে প্রধান পার্থক্য 
হলে এই যে, রেশম ব1 সিন্ক প্রোটিন জাতীয় 
দ্রব্য, কিন্তু সেলুলোজ শর্করা (০9717৮০050:806) 
জাতীয় বন্ত। এই কারণে উপরিউক্ত বন্তগুলিকে 


২৮৮ 


কত্রিম রেশম না! বলে রেয়ন বলা হুয়। 
আযাপিটেট রেয়ন ও নাইট্রেট রেয়ন ছাড়া আরও 
বছ প্রকার রেয়ন উৎ্পাঁদন করা হয়েছে । তাদের 
মধ্যে কিউপ্র1 রেয়ন (08101519509) ও ভিপ-" 
কোজজ রেয়ন (ড৬150036 19502) উল্লেখযোগ্য । 
কিউপ্রা রেয়ন তুতে, আমোনিয়! (7407) ও 
সেলুলোজ থেকে তৈরি হয়। তু'তে বা কপার 
সালফেট ও আমোনিয়ার সংযোগে গাঢ় নীল 
রঙের একটি দ্রাবক তৈরি হয়, যা তুলা, কাঠের 
গুঁড়া ইত্যাদি সেলুলোজ জাতীন্প বস্ত দ্রবীভূত 
করতে পারে। সেই দ্রবণটি যখন জল মিশানে 
সালফিউরিক আাসিডের ভিতর শুক্র ছিদ্র দিয়ে 


জান ও শিজ্ঞাঙ 


[ ২১শ বর্ষ, £য সংখা 


জনকে আবার গাছপালার দরকার। কারণ 
সেলুলোজ কার্পাঁস তৃলাঃ বাঁশ বা গাছের গুড়ি 
থেকেই পাওয়া যায়। গাছপালার সাহায্য 
ছাঁড়া প্রকৃত কৃত্রিম রেশম সধপ্রথম তৈরি হয় 
১৯৩৯ সালে। সেই সালে আমেরিকায় ডুযুপন্ট 
কোম্পানীর ক্যারোথাস+ (৬/5119০6 [0006 
081:090১915) নামে এক টবজ্ঞানিক বহু বছরের 
অক্লান্ত চেষ্টার পর সবপ্রথম কয়লা, খনিজ তেল, 
জল ইত্যাদির সাহায্যে রাসায়নিক প্রথায় কুত্রিষ 
রেশম €তরি করেন, বা এখন নাইলন নামে 
পরিচিত। 

বর্তমানে আমরা জানি--তুল!, পশম, রেশম 


৯১ আপেল এট সন 





্ 
্ 








২নং চিত্র 
ওয়েট ম্পিনিং প্রোসেস। এই উপায়ে ভিসকোজ রেয়ন ও কিউপ্র। রেয়ন তৈরি হয় 


বের কর! হয়, তখন কিউপ্রা রেয়ন পাঁওয়। যায়। 
ভিসকোজ রেয়ন তৈরির সময় সেলুলোজকে 
প্রথমে কগ্টিক সোডায় ভিজিয়ে রাখা! হয়। পরে 
সেটিকে কার্বন ডাইসালফাঁইডে দ্রবীভূত করলে 
ভিসকোজ নামে গাড় হল্দে রঙের একটি সিরাপ 
জাতীয় বস্তু ৫তরি হয়, বা ডাইলুট সালফিউরিক 
আাসিডের সংস্পর্শে এসে শুতার মত শক্ত 
হয়ে যায়। সব রকম রেপ্লনই পাকিয়ে শক্ত করে 
তবে কাপড় বোনা হয় এবং সব ক্ষেত্রেই রেশমের 
যত ধনণ ও চকচকে কাপড় পাওয়া বাঁয়। 
গ্লেন মান্ষের তৈরি সুতা হলেও কাঁচা মালের 


ইত্যাদি সব রকম রোযা বা হুতাঁজাতীয় জিনিষ 
পলিমার (1015196) শ্রেণীতুক্ত। এদের মধ্যে 
তুলায় গুকোঁজ ইউনিটগুলি (--০--০--০--] 
বন্ধনী দিযে যুক্ত। পশম বা রেশম প্রোটিন 
জাতীয় পলিমার, এতে 


[-0-897 বন্ধনির €2001461101558৩) 
0 
সাহায্যে পৃথক গ্রপগুলি বুক্ত। ক্যারোখার্স 


হেল্সামিথিলিন ডাইআমিন (163:800511751826 
0181001)6) ও জআ্যাঁডিশিক আযাসিড (501 


মেঃ ১৯৬৮ ] 


8০1৫) দানে ছুটি বন্য পাহায্যে থে দাইলন তৈরি 
করলেন, তাতেও [7০017] বন্ধণীর ছানাই 
আলাদ। প্রুপঞ্ডলি যুদ্ত। হুতরাঁৎ নাইলনকে 
কজিঘ গ্েশম বল! চলে। তবে নাইলনের গুণ 
রেশষের তুলনাক্স অনেক বেলী | নাইলন রেশমের 
চেক্সে অনেক শক্ত, অনেক বেশী স্থিতিস্থাপক এবং 
মজবুদ। নাইগনের হৃতায় যোঁনা কাপড়ের একটি 





খারা) 


কজিষ রেশম 


২৮৯ 


ব্যবহারের উপযোগী জিনিষ টৈত্বিযর কাজে 
নাইলন ব্যবহৃত হতে লাগলো। 

অবশেষে বু বছরের চেষ্টাপ্স মাছয সত্যই 
কত্ধিম রেশম তৈরি করতে সক্ষম হলো। কিন্তু 
নাইলন আবিষ্কার মাঙ্ছষের তৈরি ক্কজিঘ দ্েশম 
উৎ্পাদণের ক্ষেত্রে এক পথনির্ধেশক মানত | নাই- 
লনের পর ড়া পণ্ট কোম্পানী গুরলন (01197) ও 


শশা আটা বশী 


৩নং চিন্র 
মেন্ট স্পিনিং প্রোসেস। এই উপাগ্্রে নাইলন, ওরলন ও ডেক্রন থেকে হৃতা তৈরি ছয় । 


বিশেষত্ব ছলে! এর ভাজরো থক গুণ (4১108০15986 
৮:১6:05), বার জে ইন্ত্রির দরকার হয় না। 
তভাছাড়! এই সব কাপড় জলে ভেজে নাবলে 
কাচধার পর অল্লক্ষণের মধ্যেই শুকিয়ে বায়। 
সাইলনের ব্যমহাক্স শুধু জাবা-কাপড় তৈরিতেই 
সীমাবদ্ধ রইলে! না। রত্ন বিশেষ গুণের জন্তে 
বাছধরার হুত1 ও জাল, দরজাশ্জানালার পরদ।, 
মোজা, দাত মাঁজধার আঁশ ইত্যাদি বহু ধ্ঘনিক 


ডেক্রন (1090:92) নামে আরও ছুটি রুজিম 
পলিমার বাজারে চালু করেদ। এদের মধ্যে 
ওরলন একটি পলিজ্যাক্রাইলে। নাইই্বাইল (2913 
80:510171031৩) এবং ভেক্রম একটি পলিএস্টার 
(2০155561) | ডেক্রন ইংল্যাণ্ডে টেরিলিদ (16-- 
1676) এবং জানতে টেরিন (7:8136) নাদে 
প্রচলিত । উপরিউক্ত ছটি বন্ধই সম্পূর্ণ রালারনিক 
প্রধান তপ্ি। আযাক্রাইলোনাইন্রাইল বা স্ডিদা" 


২৯ 


ইল সায়ানাইডকে (৬125] ০581)116) পলি” 
রাইজ করে ওরলন তৈরি হয় এবং টেরিপ- 
খযালিক ক্যলিড (16101710511 9০10) ও 
ইথিলিন গ্রাইকলের (0১51676615০) 
পংযোগে তৈরি হয় টেরিন বা ডেক্রুন। 

নাইলন, ওরলন ও টেরিন এই সব কটিই 
থার্সোপ্রারটিক (701)61700018501০) কারণ গরম 
করলে এগুলিকে তরল অবস্থায় আনা যায়। 
এগুলি থেকে তা তৈরির সমক্বে প্রথমে এগুলিকে 
তরল করা হয় এবং সেটিকে সুগম ছিদ্র দিয়ে 
বের করলে ঠাণ্ডা বাতাসের সংস্পর্শে এসে 


পুনরায় শক্ত হয়ে হুতার আকার ধারণ করে। 


জাল ও বিজ্ঞান 


[ ২৯শ বর্ষ, ৫ম নংখ্যা 


ছিত্রের গক্মতার অদলবদল করে মোটা বা 
পাতলা হুত! তৈরি কর! যায়। 

সুতরাৎ আমর! দেখতে পাই থে, বিজ্ঞানের 
অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গে কাপড়ের জনে মাচ্ষের 
গাছপালা, জীবজপ্তর উপর নির্ভর ক্রমেই কমে 
আসছে ; কারণ সে এখন কৃত্রিম উপায়ে প্রয়োজন 
অন্ধ্যাক়ী নান! রকমের হুতা ও কাপড় তৈরি 
করতে পারে, যার গুপ সুতা বা প্েশমের চেগে 
অনেক বেশী। বর্তমানে আমাদের দেশেও 
নাইলন ও টেপ্রিন তৈরি সুরু হয়ে গেছে। সুতরাং 
যখন এই ছুটি জিনিষের বথেষ্ট উৎপাদন হবে, তখন 
গুতা ব! রেশমের হ্যবহাঁর যে একেবারে উঠে 
যাবে না, তাঁই বকে জানে? 


লাক্ষা 
শ্রীনিশীথকুমার দত্ত 


সত্যতার বিতির পর্যায়ে লাক্ষার বিভিন্ন 
ব্যবহার আজও অনেক মান্তষের অজান1। 
এই পদার্থটি মানুষের কাজে লেগে আসছে 
প্রাচীন কাল থেকে । মহাভাগতে পঞ্চ পাগুবদের 
হুত্যা করবার জন্তে ছুর্যোধনের লাক্ষার গৃহে 
অগ্নিসংযোগের পরিকল্পনায় লাক্ষাঁর ব্যবহারের 
ইঙ্গিত পাওয়! যায়| মোগল দরখারে আসবাঁব- 
পত্রের পালিশ হিসাবে লাক্ষার ব্যবহারের 
কথা যোগল যুগের গ্রস্থাবলীতে বণিত 
হয়েছে। থুঃ পৃঃ ১২৯৯ শতকেও আর্ধগণ 
ক্ডক ভারতে লাক্ষার ব্যবহারের কথ! জান! 
যায়। ভারতে ই ইত্জিয়া কোম্পানীর রাজস্ব 
কালে ইউরোপ মহাদেশে লাক্গার ব্যবহারের 
প্রচলন ঘটে। তখন অবশ্ট আসবাবপত্রের 
পাঁলিশ তৈরি করবার জঙ্ভেই প্রধানত; লাক্ষা 
ব্যযহার করা ছতে!। প্রাকৃতিক লাক্ষাকে 


আজকাল রাসাঞ্জনিকের সাহায্যে বিশ্তদ্ধ 
পর্যায়ে আনা সম্ভব হয়েছে বলে এর প্রয়োগও 
হচ্ছে বিতিক়্ শিল্পে ; যেমন--গ্রামোফোনের রেকর্ড 
তৈরির কাজ, চীন! মাটির বাঁসনপত্র ও খেলবার 
তাসের মহণতা সম্পাদন, বিছ্যুৎসঅপরিবাহক 
পদার্থ নির্মাণ এবং অন্ঠান্ত বহুবিধ কাজে লাক্ষার 
ব্যবহার হয়ে থাকে! 

লাক্ষার ইতিবৃত্ত থেকে--এই পদার্থ টি ষেকি, 
অনেকেরই তা জানবার কৌতুহল হওয়া খ্বাভাবিক। 
লাক্ষা হলে একটি কীটজাত রেজিন জাতীয় 
(0$100005) পদার্থ। এক বিশেষ ধরণের 
কীটের শন্গীর থেকে নির্গত রস জমাট বেঁধে 
লাক্ষার হৃঠটি হুয়। এই কীটগুলিকে বলা হয় 
'লাক্ষা-কীট'। ইংরেজীতে এদের ধলা হয় 
[80016118009 1 এই লাক্ষ! কীট বিশেষ 
ধরণের বুঙ্ষেকন নরম শাখায় আমায় গ্রহণ 


গে, ১৪৬৮ ] 


করে এবং এই কীটজাত রস জমাট বেঁধে বেশ 
কিছুটা কঠিন লাক্ষায় পরিণত হয়। যে সব বৃক্ষে 
এই লাক্ষা-কীট আশ্রয় গ্রহণ করে, সেই সব 
বৃক্ষগুলিকে বল! হয় আশ্রয্নদাত! বৃক্ষ । অনংখ্য 
কীট এক জাক্সগার একত্রে আশ্রপ্ন নেয় বলেই 
ভারতীয় শব্দ “লাখ' থেকে লাক্ষা নামের 
উৎপত্তি। এক পাউগু লাক্ষা তৈরির জন্ঠে 
প্রায় ১৭,০৯৯, লাক্ষা-কীটের প্রয়োজন। 

পৃথিবীর খুব অল্প কদ্েকটি স্থানেই লাক্ষা 
উত্পর হুয়। তন্মধ্যে উল্লেখষোঁগ্য হলো--ভারত, 
খাইল্যাণ, বরক্ষদেশ। তারতের মধ্যপ্রদেশ ও 
বিহ্বারেই সবচেকসে বেশী লাক্ষা উৎপর হয়। 


তারত হলো! পৃথিবীর শ্রেষ্ঠ লাঁক্ষা উৎপাদন 
কেন্তর। 


লাক্ষার রাসায়নিক স্বরূপ 

অপরিশোধিত লাক্ষা মুখ্যতঃ একটি রজন জাতীয় 
পন্মার্থ হলেও এই রজনের (7২917) মধ্যে আছে, 
ছটি রীন রাসায়নিক, যার জন্তে লাক্ষ! বা গালা 
দেখতে পোড়া লাল রঙের দেখায়। এগুপিকে বলা 
হয় লাক্ষা-রং (1.০ 56) লাক্ষা বেশ কঠিন 
বন্ত হলেও ভঙ্গুর এবং অল্প তাপেই গলে যায় 
এবং টানলেই রবারের মত বাঁড়ে। অপরিশোধিত 
লাক্ষায় কিছুটা মোম-জাঁতীয় পদার্থও থাকে। 


রং ছুটির রাসায়নিক স্বকধপ 

অপরিশোধিত লাক্ষায় যে ছুটি রঙীন রাসায়নিক 
পদার্থ রয়েছে, তাদের একটি জলেই ভ্ুবণীয় 
এবং জলীয় দ্রবণ দেখতে ফিকে লাল। আগে- 
কার দিনের আল্তা এই জাতীয় রং (এখনকার 
দিনের অবশ বেদীর ভাগ আঁলতাই সাধারণ 
লাল রঙের জলীয় ড্রবণ )1 এই লাল রঙের জলীর 
ববণের রাসাক্বনিকটি হলো ল্যাকেয়িক আ্যাসিডের 
(9০581০ 8630) সোডিয়াম লবণ। ল্যাকেরিক 
জ্যাসিক্ের আপবিক সঞ্ধেত (9191568151 


লাক্ষা . 


২৯১ 


£0:101819) বলা! হয়েছে 0০9০07$0)$01 এরই 
বিষয়ে অবশ্ত এখনও অধতানৈকা রয়েছে। 
উপরিউক্ত আপবিক সঙ্কেত ও আরও অন্ভান্ত 
রাঁদাপুনিক কিক্রিপ্নার সাহায্যে এই আপিডের 
মোটামুটি বে অধু বিন্তাস করা হয়েছে, সেটি 
হলো. 
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ল্যাকেয়িক আযাঁসিড ছাড়াও অপরিশোধিত 
লাক্ষার আর একটি রঙীন রাসায়নিক পদার্থ রয়েছে, 
যেটি জলে দ্রবণীয় নয়, তবে শ্পিরিটে জ্রবণীয়। 
এই জন্তেই অপরিশোধিত লাক্ষাঁ-চুর্ণকে বহুবার 
জলে ধোঁত করবার পরেও তাকে বর্ণহীন 
করা সপ্তব হয় না। এই দ্বিতীয় রডীন রাঁসা়নিকটি 
হলো এরিখোল্যাকিন (:502018502)| 
এরিথে ল্যাকিন আযাসিডের আণবিক সঞ্ষেত হলে! 
0757,0061 এরিথেল্যাকিন আ্যাসিডের 
অণুর আণবিক বিষ্তাস (11০16০019 5:9০076) 
হলো-- 
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এই রভীন রাঁসাক়্নিকটির শ্পিপ্িট প্রবণই 
'আসবাঁধপঞ্জের বাধিস হিসাবে ব্যবহার ক! 


ইউ । ৃ 


২৯২ 
_ লাক্ষা-রেজিনের রাসায়নিক স্বরূপ 
রজনই হলো! লাক্ষার প্রথম ও প্রধান অংশ। 
এই লাক্ষান্থিত রজনের অধিকাংশ ভৌত ধর্মই 
লাঙ্গার ভৌত ধর্ম হিসাবে প্রকাশ পানস। রভীন 
রাসায়মিকগুলি কিছুটা মোম জাতীয় পদার্থকে 
অপরিশোধিত লাকা থেকে রাসায়নিক উপায়ে 
বিচ্ছিন্ন করলেই বিশুদ্ধ লাক্ষা-রজন পাওয়া বায়। 
লাক্ষা-রজন আযালকোহলে সম্পূর্ণভাবে দ্রবণীক্ন। 
কিন্তু আসিটোনের সঙ্গে বিক্রিয়া দেখা যায় 
যে, লাক্ষা-রজনের একটি অংশ আযসিটোনে 
জ্রবীতৃত হত্ব, সেটিকে বলা হয় নরম রজন 
আর যে অংশটি ভ্রবীভূত হয় না, সেই 
অংশটিকে বল! হয় কঠিন রজন। পরীক্ষায় 
দেখা গেছে যে, এই দুই জাতের রজনের 
উপাদানগুলি বিভিন্ন। লাক্ষা-রজনকে আসি- 
টোনের সাহাধষ্যে অতি সহজেই এই ছুই জাতের 
রজনে বিচ্ছিন্ন কর] যাঁর বলে রসাঁয়ন-বিজ্ঞানীরা 
অনুমান করেন--লাক্ষায় এই ছুই জাতের 
রজন সাধারণ মিশ্রণ (1$1601081)1081 1701%6016) 
হিসাবে বর্তমান । নরম রক্তন ও কঠিন রজনকে 
পৃথক পৃথকঘ্ভাঁবে রাসায়নিক বিশ্লেষণ করা 
হয়েছে। ফলে এই দুই ধরণের রজনের আণবিক 
গঠন সম্বদ্ধে অনেক জ্ঞান লাভ করা সম্ভব হয়েছে। 
কঠিন রজনকে ক্ষারের দ্বারা আব্রবিশ্লেষণ 
(785৫1919515) করে কতকগুলি আসিড পাওয়া 
সম্ভব হয়েছে। এর মধ্যে উল্লেখধোগ্য হলো-- 
(ক) আযালুরিটিক আযাসিড (4১15011110 ৪010) 
0৮90 তে, (08905. 078 (978). ০7 0075). 
(075)%. 00071 
এটি হলে! একটি হাইড্রক্সি পাঁমিটিক আ্যাসিড। 
আপবিক ফমু'্পা 05878 20৫। 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ষ, *ই লংখাং 
(খে) সেলোলিক আনমিত (5051108৩৪26) 
আযপিডটির আপধিক কমুলা হলো”” 

0/5750051 এটি একটি ডাইহাইড্রজি 

ডাইকার্বজিলিক অযাসিড। 
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(গ) কেরোলিক আযালিড (726110115 ৪০1৭) 
এটি একটি টেট্রোছাইডুক্সি মনোকার্ধক্সিলিক 
আযসিড। আশখবিক সঙ্কেত” 01673820)$ বা 
015757(073),. 0001 কঠিন রজ্ধনকে 
হাইড্ুলিসিস করে উপরিউক্ত এই তিনটি জ্যাপসিড 
ছাড়! আরও ছুই তিনটি আসিডভ পাওয়া 
গেছে। অবশ্ঠ সেগুলির গঠন সহন্ধে বিশেষ কিছু 
এখনও জান! সম্ভব হয় নি। 

কঠিন রজন থেকে এই ধরণের হাইন্্সি 
আসিড পাওয়া যায়। রসাযন-বিজ্ঞানীরা 
অনুমান করেছেন যে, লাক্ষার কঠিন রজন 
অংশটি হলো এইটার (চ561) জাতীয়। নয়ম 
রজনকে আক্বিশ্লেষপ (চ350:015515) করে তিন- 
চারটি হাইড্রকজীর মেদজ আসিড (0394985 
নিচ 5030) পাওয়া গেছে। বিভিন্ন রাসায়নিক 
বিক্রিক্নার সমর্থনে বল! হথ্ছেছে ধে, নরম রজন 
আযাসিডগুলি আংশিক এইটার হিসাবে রস্েছে। 
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নরম রজনের ক্ষার জাতীয় পদার্থে ভ্রবণীয়ত। 
নিশ্চয়ই মুক্ত 00077 মুলকের অবস্থান সমর্থন 
করে। 

এখন এট! নিঃসন্দেহে বলা] যেতে পারে 
যে, লাক্ষা-রজন (1:80 12517) হলো আসলে 
ছুটি ভিগ্ন জাতের রজনের, অর্থাৎ নরম রজন ও 
কঠিন রজনের সাধারণ মিশ্রিত পদ্দার্থ। কতকগুলি 
বিশেষ ধরণের হাইদ্রক্সি আপিডের সংযোজনে 
সুষ্টি হয়েছে নরম ও কঠিন রজনের এক একটি অণু। 

বর্তমানে অনেক উন্নততর পরীক্ষা-পদ্ধতির 
সাহায্যে লাক্ষা-রজনের রাপারনিক ঘ্ববূপ সম্বদ্ধে 
আরও অনেক আন লাভ করা সম্ভব হয়েছে। 

বিশুদ্ধত/র পরিমাপ অনুযায়ী লাক্ষাকে চারটি 
ভাগে তাগ কর! হয়--- 

(ক) ট্টিক ল্যাক (90০ 19০)--আশ্রয়দাতা 
বৃক্ষ থেকে ছুরি দিয়ে টেঁচে নিয়ে যে পরিশোধিত 
লাক্ষ1! পাওয়া! যায়, তাকে বল! হুপ্প ট্রিক ল্যাক। 
এই পর্যায়ের লাক্ষায় অনেক লাক্ষা-কীট ও গাছের 
ছালের গুড়া থাকে। 

(খ) সিড ল্যাক (9০৫34 18০)--সিভ ল্যাঁক 
হলো হ্রিক ল্যাকের চেয়ে কিছুটা বিশুদ্ধ। ষ্টিক ল্যাক 
চুর্ণকে এক গামল। জলে নাড়াচাড়া করবার পর 
খিতিদ্ে নিলে গাদলার তলদেশে যে লাক্ষাচুর্ণ 
পড়ে থাকে সেটা অপেক্ষাকৃত বিশুদ্ধ, কারণ 
জলের উপরিভাগে লাক্ষা-কীট ও ছালের টুক্রাগুলি 
ভেমে ওঠে এবং ল্যাকেয়িক আযঁসিডও জলে 
ভ্রবীভৃত হয়ে বায়। ট্রিক ল্যাককে এইভাবে 
জলে ধোত করবার পর যেলাক্ষা পাওয়। যায়, 
তাকে বলে 56০৫ 19০। 


লাক্ষা 


খরত 


(গ) সেলাক (51১2119০)--পিড ল্যাককে 
আরও বিশুদ্ধ করলে যে লাক্ষা পাওয়] বাক্স, 
তাকে বলা হর সেলাক। সিড ল্যাকের মধ্যেও 
ছোট ছোট কাঠের গুড়া, বালি ইত্যাদি থেকে 
যাঁস। অনেক পিভ ল্যাককে এক সঙ্গে একটা 
বড় এক ধরণের কাপড়ের খলেতে রেখে খলের 
মুখ সেলাই করে দেওয়া হম্ন। একটি ৰিশেষ 
ধরণের চুল্লীর সাহায্যে তাপ দেওয়া হুয়। 
ফলে গলিত লাক্ষা ক্রমশঃই থলের ভিতর 
থেকে বেরিয়ে আসে। কাপড়ের খলেছি 
আসলে একটি ছাকৃনির কাজ করে। বতণানে 
অবশ্থ যান্ত্রিক উপায়ে পিড ল্যাককে বিশুদ্ধ 
করা হচ্ছে। 

বিচ. ল্যাক (13165801১60 1৪০)স্পকিচ.ড. 
ল্যাক হলে! সবচেয়ে বিশুদ্ধ লাক্ষা। পিড ল্যাক 
বা সেজাকে  £7680:0150017 নামক রভীন 
রাপায়নিকটি বর্তমান থাকে । ফলে এই দুই ধরণের 
লাক্ষার রং ফিকে কমলা দেখায়। সেলাককে ক্লোগ্িন 
গযাসের দ্বারা ধৌত করলে চ:50070189580 
একেবারে বর্ণহীন পদার্থে পরিণত হৃদ এবং 
তাথেকে যে লাঙ্ষা পাওয়া বায় তাও হঙ্গ 
বর্ণহীন। 

আমাদের দেশে রাচীর তারতীয় লাকা 
গবেষণা কেন্দ্রে (10912171586 26588810008 
[7500066) বহু বিজ্ঞানী লাক্ষ। সম্পকিত গবেষণায় 
লিপ্ত রয়েছেন এবং ইতিমধ্যেই ভারা লাক্ষার 
রাসায়নিক প্রক্কৃতি সত্বদ্ধে বু তত্বুই প্রকাশ 
করেছেন। লাক্ষা-শিল্প প্রপারের জন্কেও এই 
সংস্থাটি বিশেষ উদ্ভোগী। 


পেট্রোলিয়াম পাতনের ইতিহাস 
বীরেক্দ্কুমার চক্রবর্তী 


পেট্রোলিয়াম বা খমিজ তেলের শোধন- 
প্রক্রিয়াকে মোটামুটি তিন ভাগে তাগ করা ধায় £ 
(১) পাতন (01361118007), (২) ভাঙন 
(015০10108)5 (৩) বিশোধন (7:62208)। 
খনি থেকে ভুলে আনা কাচা তেলের (01006 
০011) অর্থাৎ অপরিশোধিত পেট্রোলিক়ামের চরিত্র 
এমন থাকে যে, তাকে সোজান্থজি কোন 
প্রয়োজনীয় কাজে ব্যবহার করা যায় না। কাচা 
তেলের এই অব্যবহার্ধতাঁর মোটামুটি তিনটি কাঁরণ £ 

(ক) অপরিশোধিত তেলে নিম্ন থেকে উচ্চ 
পর্যন্ত বিভিন্ন শ্চুটনাক্ষের এবং নানা রকম 
রাসায়নিক চরিত্রের অসংখ্য বিভিন্ন হাইড্রোকার্যন 
এক সঙ্গে এমনভাবে খিচুড়ী পাঁকিয়ে থাকে যে, 
পাতনের দ্বার! তাদের বিভিন্ন শ্মুটনাক্ষের তৈলাংশে 
বিতক্ত না করলে কোন বিশেষ কাজে ব্যবহারের 
উপযোগী বিশেষ চরিত্রের তেল পাঁওয়। অসম্ভব । 
এখানে বিশেষ কার্ধে ব্যবহার্য ভেল বলতে মোটর 
ইজিনের জলানী বত্রাদির পিচ্ছিলকারী 
তেল (1,00:15800€ ০) প্রভৃতির কথাই বলা 
হয়েছে। 

(খ) শুধু প্ুটনাঙ্কই কোন ব্যবহার্য 
তেলের একমাত্র প্রশ্নোজনীয় চরিত্র নির্ধারক নয়, 
এমন আরো সব চরিত্র আছে, যেমন--অকটেন 
মান (0০806 101000061), যেগুলি তেলের 
শুটনাঞেয় উপর প্রধানতঃ নির্ভর করে না। 
কাজেই এই সব প্রয়োজনীয় চরিত্র হৃষ্টির জন্তে 
বিশেষ বিশেষ প্কুটনার্ষ-ব্যাপ্তি (8০11108 ০:১৫ 
£87)86) তৈলাংশকে ভাঙনশক্রিযা (0:50818) 
প্রভৃতি নাঁদারকম কৌশলে পুরা সংস্কার 
করবার (6:9065511)8) দফার হয়। 


(গ) তাছাড়া অপরিশোধিত তেলে পালফার 
প্রভৃতি যে সব ক্ষতিকর ঠতৈেলমল গোড়া থেকেই 
থাকে, সেগুলি বিভিন্ন প্রক্রিয়ার সময় বিতিষ্ন 
তৈলাংশে উপস্থিত হতে পারে। আবার তেলকে 
বিতিয় পদ্ধতিতে সংস্কার করবার (01005581776) 
সময় নানা ধরণের নতুন নতুন তৈলমলের উদ্ভব 
হতে পারে। এর একট! উদাহরণ হলোঃ তাঙন- 
ক্রিয়ার সময় তেলে আঠা সৃষ্টিকারী উপাদানের 
উত্তব| কাজেই, এই সনাতন এবং নবোদ্ভুত 
তৈলমলগুলিকে দুর করবার জন্তে সর্বশেষে 
বিশোধনের প্রয়োজন । 


এখন শোধনের অন্তর্গত প্রথম প্রক্রিপ্না অর্থাৎ 
পেট্রোলিক়ামের পাতন সম্পর্কে কিছু আলোচন। 
করবে!। বিভিন্ন সময়ে এই পদ্ধতি কিভাবে 
ক্রমোরত হয়েছে, সে বিষয়ে এতিহাসিক 
পরম্পর! প্লক্ষা করে এই আলোচন! করা হবে। 

পাতন (1015011180017) হলে! পেছ্রোপিয়াম 
শোধনের প্রাথমিক ধাপ। সবজারগার সব খনির 
কাঁচা তেলকেই এই প্রাথমিক প্রক্রিয়ার মধা দিদ্ে 
যেতে হুয়। 

পাঁতনক্রিয়ার সাহায্যে কিভাবে বিতিন্ন 
নুটনাঙ্কের একাধিক তরলের কোন যিশ্রপকে 
তার উপাদানসমুছে বিভক্ত কর! বায়, তার একটা 
অতি সরল উদাহরণ হলে!-- জল ও আযলকোহলের 
কোঁন মিশ্রণের পাতন। আযলকোহুলের শ্রুটনা্ক 
৭৮৩ সে, জলের ১** সে। কাজেই জল ও 
আ্যালকোছলের কোন মিশ্রণের কিছু পরিমাণ 
কোন পাত্রে নিগ্গে পা্টিকে উত্তপ্ত করতে থাকলে 
তাপ যখন ৭৮৩০ সে-এর খুব কাছাকাছি পৌছাঁবে। 
তখন এ মিশ্রণের স্ষুটন আরম্ত হবে এবং তা 


থে ১৯৬৮ ] 


বাপ্প হয়ে উবে যেতে থাকবে। এ বাদ্পের 
প্রথম অংশকে কোন ধাঁরকযন্ত্রে ঘনীভূত করলে 
দেখ! ধাবে যে, তার প্রাক সবটাই আযলকোহল। 
আযলকোহুলের স্ফুটনাক্ক নিষ্ন দানের হবার জন্তে 
উত্তাপের ফলে আযালকোছুলই প্রথমতঃ বথাসম্ভব 
পরিমাণে বান্পীতৃত হয়ে মিশ্রণ থেকে আলাদা 
হয়ে যাবে । শেষে এমন একটা সমগ্র আসবে, 
যখন মিশ্রণে আর অগ্পই আলকোছল অবশিষ্ট 
থাকবে। তাপ আরো বাড়ালে বাশ্প হিসাবে 
ধে অংশ বেরিয়ে আসবে, তার মধ্যে প্রায় 
সবটাই জল। এইভাবে জল এবং আলকোহলকে 
তাদের মিশ্রণ থেকে মোটামুটিভাবে আলাদা করা 
সম্ভব । সম্পূর্বরপে আলাদ। করতে হলে প্রাপ্ত 
অংশগুলিকে পুনরায় পাতনক্রিয়।র দ্বারা সংস্কার 
করা প্রয়োজন । 

অপরিশোধিত পেট্রোলিয়াম হলো! বিডির 
শ্ষুটনাঙ্কের হাইড্রোকার্ধন সমূহের একটি মিশ্রণ। 
কাজেই কোন পাঁতনবস্ত্রে এ তেলকে নিয়ে 
ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করতে থাকলে সব চেয়ে 


নিন শ্ছুটনাক্ষেব হাইড্রোকার্ধনগুলিই আগে 
বাম্পীভৃত হতে বেরিয়ে যাবে। কোঁন 


ধারকষঞ্তে এ অংশকে ঘনীভূত করে রেখে 
দিলে যে তেল পাওয়া বাবে, তাই হলে! 
পেট্রোলিক়ামের সবচেয়ে হাক্কা তরল অংশ, যাকে 
আরো পরিশুদ্ধ এবং সংস্কার করে মোটর-আলানী 
গ্যাসোলিন হিসাবে ব্যবহার করা হয়। 
গ্যাসোলিনের অপর নান গেট্রোল। 
একটা বিশেষ তাপাঙ্ক-ব্যাপ্তির মধ্যে 
(মোটামুটি ৪** সে. থেকে ২*** সে. পর্যন্ত) 
যে সব হাইড্রে/কার্ধনের শ্ুটনাঙ্ক থাকে, সেগুলিই 
প্রধানতঃ পেত্রোলিয়ামের এই প্রাথমিক তথা 
ছান্কাতম অংশে আবিভূতি হযব। এই অংশ 
আলা! হয়ে ধাবার পর পাতনবন্ে অবশি্ 
পেছৌপিয়ামের তাপ বদি আরে! বাড়ানো যাক, 
তবে উচ্চতর শ্ছুটনাক্কের হাইস্্রোকার্ধনসসূহ 


পেক্রোলিয্াম পাতনের ইতিহাস 


নন 


বাণ্পীতৃত হতে হুর করবে। এবারও একটা 
বিশেষ তাঁপা্ধন্য্যাপ্ডির মধ্যে (ধরা যাক, ২৯৮" 
সে. থেকে ৩৯০০ সে. পর্স্ত ) যতটুকু তেল 
বাম্পীভূত হয়, তাঁকে ঘনীভূত করে রেখে দিলে যে 
তৈলাঁংশ পাওয়া! যাবে, আরে! শোধনের পর 
তাই কেরোসিন নামে বাজারে বিজ্লীত হচ্গে 
থাকে। বল! বাহুল্য, এই কেরোসিনের মধ্যে 
সেই সব হাঁইড্রোকার্ধনই প্রধানতঃ থাকে, বাদের 
শ্ষুটনাঙ্কের মান ২*** সে. থেকে ৩০** সে.এর 
মধোে আছে। এরপর আরে! বিতিন্ন উচ্চতর 
শ্কুটনাঙ্ষ-ব্যাঙ্িতে গ্যাস তেল (9৪3 ০) 
পিচ্ছিলকারী তেল (00015958108 011), 
প্যারাফিন, মোম, আ্যাস্ফান্ট প্রভৃতি অন্তান্ত 
অংশসমূহও পর পর পাওয়া বায়। 

বর্তমানে যে পদ্ধতিতে পেট্রোলিক়ামের এই 
পাতন করা হব তাকে বল! হয় আংশিক পাঁতন 
(ঢা8০01073591 01511150103) এবং যে হঙ্ধের মধ্যে 
এই পাতন হয়, তাঁর নাম বুদ্ববুদ চো! (8৩৮৮1৪ 
(০৩৫) | পেস্রোলিয়ামকে তার বিতিন্ন "্ছুটনাক্ষের 
অংশসমূছে বিভক্ত করবার কাজে এই যঙ্জ খুবই 
উপযোগী । বহু রসাক়নবেতা। এবং বহ্্রবিদের 
বহুদিনের অভিজ্ঞতা, গবেষণা ও সহযোগিতার 
ফলে আজ এত ভাল পাতনযস্ত্র তৈরি করতে 
পারা গেছে। প্রথম থেকে আজ পর্যস্ত কিভাবে 
পাঁতনযন্ত্রেরে বাস্ত্রি-কৌশল ধাপে ধাপে উন্নত 
হয়েছে, তার একটা চিতাকর্ক ইতিহাস 
আছে। আমর এখানে সে বিষয়ে কিছু সংক্ষি 
আলোচনা করযে।। 

এখন থেকে ঠিক কতদিন আগে এবং 
কোথাগ্ সর্বপ্রথম পেই্রোলিয়াষের পাতন কর! 
হয়েছিল তা সঠিক জানা যায় না। খআতি প্রাীন 
কালে পেট্রোলিয়াম পাঁতনের কোন চেষ্টাই করা 
হয় নি--এটা! ধরে নেওয়া যেতে পায়ে। প্রাচীন 
কালে লেখা পুঁধিপবৰে কোথাও এমন কোন 


(ইঙ্গিত পায়! বায় না+ বাতে প্রঘাণ হতে পারে 


৮০৪৮ 


থে, পেঠীলিঘ়াদের পাতন-জাত অংশসমূছের 
ব্যবছায় গম্পর্কে তখনকার লোকের কোন ধারণা 
ছিল। খ্ীলব পুঁথিপত্রের লেখা থেকে বোকা বায় 
যে, মাটির উপরের স্তয়ে যা অল্প গভীরে পেট্রো- 
লিম্াম ঘা এজাতীয় সব জিনিষ তখন পাওয়া 
ঘেত। তাকে ফোন রকম পরিষ্কার না করে সেই 
অবস্থাতেই বিতিষ্ন কাজে তারা ব্যবস্থার করতে! | 
খিচিন্ব বর্ণের কাদা”গোলা ঘোলাটে জলের মত 
গাড় সেই অপরিশোধিত তেলকেই তখনকার 
লোকের! তাদের আনাড়ী হাতে তৈরি আদিম ল্নে 
জালিঘ্সে রাতের অন্ধকার দূর করতে] । তাছাড়। 
প্র তেল জালিয়েই যে তাপ পাওয়া যেত, তাতে 
শ্রান্টীন মান্য অনেক সমক্র রানা করতো বা অন্ত 
কোন কাজের জভে প্রয়োজনীয় তাপ কৃষ্টি করতো । 
আবার আঠাপফা্ট-প্রধান কাঁচা তেলগুলিকে 
জনেক লঘয় দৌক] বা জাহাজের তলদেশে কাঠে 
লাগিয়ে সেখখলিতে যাতে সহজে নোনা না ধরে 
ব| পচে না যায়, তার চেষ্টা করতো। কোন 
ক্ষোন তেলকফে আবার ওধুধ হিসাবে, যেমন 
চর্মরোগে ব্যবছার করা হতো । শোনা যার, 
এখন থেকে প্রায় ছু'শো বছর আগে কোন 
একজন রাশিক্ান ককেশিল্পায় প্রাপ্ত পেতরৌ- 
লিক্াঘ থেকে পাঁতনক্রিদ্ার সাহায্যে কিছুট! 
ল্ন-্জালানী তেল প্রস্তত করতে সক্ষম হযে 
ছিলেন । যতদুর জান। বার, ব্যবসাগ্গিক ভিত্তিতে 
পেষ্্রোলিয়াষের পাতন সর্বপ্রথম আরম হচ়্েছিল 
১৮৫৫ খুঠীবোে আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রের অন্তর্গত 
পেন্সিল্ভেনিয়ার পিটস্বাঁগ” নামক স্থানে । এই 
গধাতনক্ষিয়ার ব্যবস্থ। উদ্ভাবন করেন বিনি তার নাম 
স্ামুক্জেল কীয়ের (5810061 7167)। কীঘ্ের যে 
তেকের পাঁতন করেছিলেন, তা আকন্ধিকভাঁবে 
পাওয়া ঠিয়েছিল এক লবণ-কৃণ খু'ড়তে গিয়ে । নল 
ধপিয়ে পেঙোলিয়াদ তোলবার রেওয়াজ তখনও 
ভিফখত ডাপু হয় নি। এই লমক্বের আরে! চার বছর 
গন্ধে ১৮৫৯ গানে ২৭শে ক্মগাষ্ট তারিখে মেছিন 


ভাল ও বিজ্ঞাজ 


[২৯শ বর্ধ, ধম সংখ্যা 


ড্রেক নামক জনৈক আমেরিকান পেন্সিল্ভানিয়াঁর 
টটাস্ভেলিতে ৬৯ ফুট গভীর এক নল বনিরে 
থনি থেকে প্রথম পেট্রোলিঘ্াম তোঁললেন, সেই দিন 
আধুনিক পেট্রোলিয়াধ-শিল্পের ঘথার্থ জন্ম হলো। 
কীরের প্রথমে যে পাতনধন্ত্র বানিক্গেছিলেন, লেটা 
আসলে ছিল খাড়া এবং স্তপ্তাৃতির, অনেকট। 
যেন কালি রাখবার বোতলের মত, খুবই ছোট 
্ুটন-পাত্র (0180119087 5011) । এই হলে 
একদিনে এক ব্যারেলের বেশী তেলের পাতন 
কর! সম্ভব হতো! না। কিন্তু কয়েক বছর পরে 
ড্রেক এবং অন্তান্তদের তৈলকুপ থেকে ঘখন 
প্রচুর তেল উঠতে থাকলো, তখন আর এত 
ছোট স্ুটন-পাত্র পেট্রোলিয়াষের অর্থক রী পাতনের 
উপযোগী বলে বিবেচিত হলো না। শ্ফুটন-পাত্রের 
আরতন অনেক বেশী বাড়িয়ে দেওয়া হলে, যদিও 
তাদের আকৃতি এবং পাতন-কৌশল সেই কীয়ের 
কতৃক আবিষ্কৃত প্ছুটন-পাঁত্রের অঙযায়ীই রইলো। 
প্রথম দিকে ব্যবহৃত প্ছুটন-পাব্রগুলি সাধারণতঃ 
ঢালাই লোহার দ্বার! তৈরি হতো! । ফলে সেগুলিকে 
নিদ্নে কাজ কর! বা তাদের আদক্মতন বাড়ানো 
সহজ ছিল না। ১৮৬৮ খুষ্টান্দে ক্যানাডায় সর্বপ্রথম 
বয়লার প্রেট জুড়ে জুড়ে খুহদাকারের প্দুউম-পাত্র 
তৈরি কর! হয়েছিল। সাধারণত: এগুলির তৈল- 
ধারণের ক্ষমত। হতো ২** থেকে ৪০৭ ব্যারেল 
পর্যস্ত এবং দেখতে হতো কতকট৷ ভ্স্তকাককতিয়। 
কতকগুলি আবার হতো তখনকার সমক্বে সেই 
দেশে প্রচলিত বেটে গোলাকার পদিরশ্যাক্জের 
মত আকুতিবিশিষ্ট, যে জন্ভতে লেখুলিফে বল! 
হত পনির-বাক্স স্ুটস-পাত্ (008636 03 
8৫118)। কোন ফোন বৃহ্দাকার পনিয়শযাক 
শ্ুটন-পান্রের তৈলধারণ ক্ষমতা ১২০ ব্যাক্পেল 
পর্বস্তও ছতো। ১৯১৫ খু্টাব্ষেও কোদ কোন 
জায়গার এই ধরণের প্ছুটন-পাত্র ব্যবন্থ ছতে 
দেখা গেছে। পনির-বাক্স ৰা চোগাককতি পুষউটন- 
পান্বে সরল পাতন-ক্ষি়াতেই পেট্োপিয়াছের 


মে, ১৮৮) 


লোন করা হতে! এবং এই পব পাতন যন্ত্রের 
যাখনরণ লাঘ ছিল খোঁল স্ছুটন-পাত্র (91২611 
88+)। এখন আর কোথাও এই খোঁল প্বুটন- 
শাত্ের তেমন ব্যবকাঁর নেই। অবশ্ত তৈলাঁংশ 
বিশেয়ের সর্বশেষ বিশোধনের জন্তে এ তৈলাংশে 
নানারকম রাসায়নিক পদার্থ মিশিয়ে তাকে 
পুনরায় গাতন করতে অথব। কোন কোন প্কমের 
জ্যাস্ফাণ্ট তৈরির জন্ে কোণাও কোথ।ও এখনও 
এই খোল প্বুউন-পাত্রের ব্যবহার চলে। তবে 
এটু ধরশের আধুনিক খোঁল স্দুটন-পাত্রগুলি হু 
দ্বরুভূদিক ও হ্াভাকৃতির। এগুলি সবই ইস্পাতের 
দ্বৈরি এবং বৃহদাঁকার | 

গোল ল্যুটন-পান্রের পাতন-পদ্ধতির মূল 
ব্যাপাক়টা ১নং চিত্রে দেখালে হয়েছে। 


পেষ্রোলিক্সাম পাতমের ইত্তিছাস 


২৭ 


থেকে বেরিয়ে যেত। এই অংশকে ঘনীভূত করলে 
যে তৈলাংশ পাওয়া যেত, তাই হলো ন্তাপথা 
বা গ্যাসেলিণ। কিন্তু এই বস্তর ব্যথহার 
তখণ জানা ছিল না, কাঁরপ তখনও 
মোটর গাড়ী আবিষ্কৃত হয় দি। অতএষ একে 
নিয়ে যে কি কর! যাক, তাই বুঝে উঠতে পারা 
যাক ন!। যেখানে-্লেখানে ফেলা খর না, 
করণ এতে সহজেই আগুন ধরে যেতে পারে। 
নদ্দীর জলে ফেললে জল দুষিত হবে, আবার ঘরে 
জমিয়ে রেখেও লাভ নেই, বরং অগ্নিকাণ্ডের ভয় 
আছে। তখুষেমন করেই হোক এই অস্বস্তিকর 
বস্তটার হাত থেকে মুক্ত হবার জন্তে তখনকার 
দিনের পাঙনকাপীর! এর পরবর্তী উচ্চতর প্ছুট- 
নাক্কের শেলাঁংশের দিকে দুষ্টি নিক্ষেপ করেন। 
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১নং চিত্র 
খোল শ্ছুটন-পানে পেট্রোলিয়ামের পাঁতন। 


অগিকক্ষে কাঠ আলিয়ে তাঁপ হি কর! হতো।। 
আনেকখানি পেট্রোলিয়ামকে একসঙ্গে একই প্ফুটন- 
সহ রেখে ভাপ দেওয়া হতে! | তাতে তেলের 
মধ্যকার নিয-্যুটনান্ে অধিকতন উদ্বায়ী অংশই 


গে বান্দীসুত্ত ছয়ে নলের সাহায্যে "্কুটন-পাঁর 
ফি 


স্াপথা অণশ পাতিত হয়ে বেরিয়ে যাবার 
পর অন্িকক্ষে আরে! ইদ্ধন বুগিক়ে প্ুটন-পান্বের 
তাপ আরে! বাড়িয়ে দেওয়! হলো । তখন উচ্চতর 
শুটনাঙ্কের আব একটা £লাংশ বাম্পীভৃত হকে 
পান্শ থেকে বেরিয়ে এলে! । ঘনীতবনের পর এই 


৪৮ 


অংশকে একটি বিশেষ আধারে আলাদাভাবে 
রেখে দেওয়া হতো । এটিই হলো কেরোসিন। 
তখনকার লোকেরা শুধু এই কেরোঁপিনের 
ব্যবছারই জানতো এবং এটি পাবার জন্টেই 
এত কষ্ট শ্বীকার করে পেট্রোলিয়ামের পাতন কর 
হতো? । অতএব যেমন করেই হোক পেট্রোলিয়াম 
থেকে যত বেশী পরিমাণ কেরোসিন তৈরি করা 
যাব, সেই দিকেই তখনকার লোকের ঝৌক ছিল। 

কেরোসিন অংশ বেরিক্বে যাবার পর অগ্নি- 
কক্ষের তাপ কমিয়ে দেওয়া হতো। তারপর 
শ্ষুটন-পাত্রের অবশি্ ভারী তলানী পদার্থ 
পাম্পের সাহায্যে বাইরে বের করে এনে ফেলে 
দেওয়। হতো। কারণ তখন এই ভারী তেলের 
ব্যবহার জান ছিল না। এই হলো কাচা তেলের 
প্রাথমিক পাঁতন এবং এইতাঁবে এক পাত্র তেলের 
পাঁতন শেষ হতে প্রায় তিন দিন সময় লাগতো । 

পাত্র পরিষ্কার হলে আবার খানিকটা নতুন 
অপরিশোধিত তেল পাত্রে ভর্তি করা হতো এবং 
আগের মত আবার পাতনক্রিয়া চাঁলানে 
হতো | 


যেহেতু এই পদ্ধতিতে সরল পাতন-প্রক্রিয়। 
অবলদ্িত হয়েছিল, সেহেতু প্রাপ্ত কেরোসিন 
তৈলাংশে কিছু পরিমাণ হাক তেল অর্থাৎ 
স্তাপখ! এবং কিছু পরিমাণ ভারী তেল অনিবার্ষ- 
তাবেই অনীগ্িত উৎপাদন হিসাবে মিশ্রিত 
থাকতে! | হ্যাপথা অত্যন্ত উদ্বায়ী, কাজেই 
কেরোসিনে গ্ভাপখামিশ্রিত থাকলে সেই কেরো- 
সিনে অন্প তাপেই হঠাঁৎ আগুন ধরে যাঁবাঁর তত্র 
থাকে । আবার কেরোপিনে ভারী তেল মিশে 
থাকলে, সহজে লঞনের ফিতা বেয়ে উপরে 
উঠতে পারে না । তাঁর ফলে লন ভালভাবে জলতে 
চার না। তাছাড়া ভারী তেল মিশ্রিত কেরোসিন 
ল্নে জালাবাঁর সমস়্ শ্রচুর পরিমাণ ধেয়ারও 
ছৃট্টি হুমন। কাজেই ভাল কেরোসিন পেতে 
হছুলে সম্বল পাঁতদব্িন্বা় প্রা কেরোসিন 


জান ও বিজ্ঞ 


| ২১শ বর্ষ, ধম সংখ্যা 


নামক অংশকে পুনরাধ পাতন (£6৫180211910018) 
কর! প্রয়োজন, যাতে তার মধ্যেকার এ হাক 
এবং তারী উত্ভপ্ন তেলই দূর হয়| প্রাথমিক 
পাতনের মত একই রকম বজ্জে একই রকমভাবে 
তখনকার দিনে এই পুনঃপাতন করা হতো। 

দেখা যাচ্ছে এই ধরণের পাঁতন-ক্ষৌোশলের 
কতকগুলি অসুবিধা আছে। এখানে থেকে থেকে 
খানিকট। করে পেট্রোপিয়ামের পাতন কর! হচ্ছে 
অর্থাৎ প্রথম এক পাত্র তেলের পাতন হয়ে গেলে 
অগ্রিকক্ষের তাপ কমিয়ে শ্ছুটন-পান্রকে ঠাণ্ডা 
করবার পর তাকে পরিষ্কার করে তবে আবার আর 
থানিকটা অপরিশোধিত তেলের পাতন করা সম্ভব 
এই রকম পাতনকে বলে পরম্পরা পাতন বা 
খেপ-পাঁতন (396০) 01501190102) 1 কিন্তু যদি 
এমন ব্যবস্থা কর] যায় যে, পাতনযঞ্রে একদিক 
দিয়ে ক্রমাগতই অপরিশোধিত তেল ঢোকানো 
হচ্ছে এবং এ পাতনধসত্রকে এমন কায়দায় ক্রমাগত 
একইভাবে উত্তপ্ত পাখা হচ্ছে ধে, সেই একই 
সময়ে অন্ত দিক দিয়ে যক্ত্র থেকে বিরাঁমহীনভাবে 
পাতিত তৈল।ংশ বেরিয়ে যাচ্ছে। তবে 
সেই রকম পাতনকে বল! যায় অবিরাম পাতন। 
অবিরাম পাতনের তুলনাপ্ন খেপ-পাতনের সবচে 
বড় গলদ এই যে, এতে সমগ্র অত্যন্ত বেণী লাগে 
এবং উৎপাদনের পরিমাণও হয় খুবই কম। পাতন- 
যন্ত্রকে গরম করা, ঠাণ্ডা করা, পরিষ্কার কর প্রভৃতি 
কাঁজে যথেষ্ট পরিমাণ বাড়তি মদ্ুরী খরচও 
লাগে। তাঁছাড়। একই শ্ছুটন-পাত্রকে বার বার 
গরম-ঠাগ1 করবার ফলে প্রচণ্ড রকমের তাপ- 
পরিবর্তন সহ্য করতে বাধ্য করলে পাত্রের আমু 
খুবই কমে যা়। 


অতএব শ্বভাবতংই পেট্রোলিয়াম পাঁতনের 
পরবর্তাঁ উন্নততর পদ্ধতি হলে অবিরাম পাতন- 
কোৌশল। এরপর বিভিষ্ন সময়ে পাতনযন্ত্রের গড়ন 
বা অন্তান্ত অনেক রকম খু'টিনাটির, অনেক পরিতর্তন 
ও উন্নান হয়েছে 'বটে। কিন্তু তাদের মধ্যে প্রি 


দে, ১৯৬৮] 


সর্বত্রই অবিরাম পাঁতনকেই মূল অঙ্থসরণীয় পদ্ধতি 
বলে হ্বীকার করা হয়েছে এবং আজও তাই করা 
ছচ্ছে। 


খোল স্ফুটন-পাঁজ্ে অবিরাম পাঁতন 

অবিরাম পাঁতনের কৌঁশল উদ্ভাবনের চেষ্টা 
অনেক দিন ধরে অনেক দেশেই চলেছিল বটে 
এবং কোথাও কোথাও কেউ কেউ এই ব্যাঁপারে 
কিছুটা সাফল্যলাভও করেছিলেন সত্য, কিন্ত 
যথেষ্ট পরিমাণ পেট্রোলিয়ামের অবিরাম পাতন 
সম্ভব করবার সর্বপ্রথম কৃতিত্ব হলো নোবেল 
ভ্রাতুগণের, ধার ১৮৮৩ থুষ্টাব্দে রাশিয়ার “বাকু" 
নামক স্থানে প্রথম খোল শ্কুউন-পাত্রে অবিরাম 





পেট্রোলিয়াম পাঁতনের ইতিহাস 


২৯৯ 
যেভাবে দেখানো আছে, সেইভাবে নলের দ্বারা 
পাত্রগুলি পর পর যুক্ত খাকতে]। প্রথম পাত্রের 
যা উচ্চতা, দ্বিতীম্ম পাত্রের উচ্চতা ' হতো 
তার চেয়ে কম, যাতে সংযুক্ত নলের ম্ধ্য 
দিয়ে সহজেই অর্থাৎ মাধ্যাকর্ষণ শক্তির টানেই 
তরল তেল প্রথম পাত্র থেকে দ্বিতীয় 
পান্ধে যেতে পারে। ঠিক এঁ ভাবে এবং 
এ কারণেই তৃতীয় পাত্রের উচ্চতাও দ্বিতীত্ন পান্র 
অপেক্ষা কমিয়ে রাখা হতো। পাত্রগুলির নীচে 
অগ্নিকক্ষগুলির তাঁপ প্রয্জোজনমত ক্রমিকভাবে 
পর পর বাড়িয়ে রাখা হতো। প্রথম অধিকক্ষের 
তাপ এমন হতো যে, প্রথম পাত্রে অপরিশোধিত 
তেল প্রবিষ্ট হলে এ তাপে তেলের মধ্যেকার 


০১১১১১১১১১১ 


২নং চিত্র 
খোল স্বুটন-পাত্রে পেট্রোলিক়ামের অবিরাম পাঁতন-পদ্ধতি | 


পাঁতন নুরু করেছিলেন। আমেরিকায় এই 
ধরণের পাতম প্রথম আরম করা হয় ১৮৯৯ 
খুটাকে। ২নং চিত্রে অবিপ্লাম পাঁতন-পদ্ধতির মূল 
ব্যাপ[রট! দেখানে। হলো । 

কতকগুলি: শ্তস্তাকৃতির খোল শ্ঘুটন-পাত্রকে 
একই. লারিতে সাজিয়ে রাখ! হতো!। চিঝরে 


গ)াসোলিন আংশিকভাবে পাতিত হয়ে বেরিয়ে 
যেত। বাঁকী উচ্চতর স্ছুটনাঙ্কের তারী অবশিষ্টাংশ 
এবার মাধ্যাকর্ষণের টানে নিষ্নগামী হয়ে নলের 
মধ্য দিয়ে দ্বিতীয় শ্কুটন-পান্রে প্রবেশ করতো। এই 
দ্বিতীয় পাব্ধের নীচে অবস্থিত অগ্নিকক্ষের তাপ 
এমনভাবে বাড়িয়ে রাখা হতে! বে। এ তাপে এ 


৪৬ 


পাত্রের মধ্যেকার ভারী তেল থেকে মাত্র কেরোসিন 
তৈলাংশই পাতিত হয়ে বেরিয়ে যেত। 
এবার দ্বিতীয় পাত্রের অবশিষ্ট ভারী তেল আগের 
মত কৌশলে তৃতীয় পাত্রে প্রবেশ করতো এবং 
সে পাত্রে নীচেকার অগ্নিকক্ষের তাপ এমনতাঁবে 
আরো বাড়ানো থাকতে! যে, তাতে এ ভারী তেল 
থেকে মাত্র গ্যাস-তেলের অংশই পাতিত হয়ে 
আলাঁদ হয়ে যেত। তৃতীয় পাত্রে অবশিষ্ট 
অপাতিত ভারী তেল অবশেষ হিসাবে পানর 
থেকে বেরিয়ে আসতো! । এই ভারী অবশেষ 
থেকেই বিশেষ প্রক্রিক্নায় পিচ্ছিলকারী তেল তৈরি 
করা হতো! অথবা ফুয়েল তেল হিসাবে তাপ 
স্থষ্টির জন্তে তাঁকে ব্যবহার করা হতো । 

প্রথম পান্বে অবিরাম ধারায় অপরিশোধিত 
তেল প্রবেশ করানো হতো এবং শেষ পাত্র থেকে 
অবিরামভাবে এঁ ভারী অবশেষ বেরিয়ে যেত, আর 
সেই সঙ্গে প্রত্যেকটি প্দুটন-পাত্র থেকে গ্যাসো- 
লিন, কেরোসিন প্রভৃতি বিশেষ ধরণের তৈলাংশও 
অবিরাম ধারায় পাওয়া যেত। কাজেই এই 
প্রক্রিয়াকে বল! হতে! অবিরাম পাঁতনক্রিয়া । 

পরে এই প্রক্রিয়া থেকেই অবিরাঁমভাবে 
পিচ্ছিলকারী তেল তৈরির কৌশল উল্তাঁবিত 
হয়। এই কৌশলে একই সারিতে আরো একট! 
প্ুটন-পাত্র যুক্ত কর! থাকতো! (চিত্রে এটা দেখানো 
হয় নি) এবং তৃতীয় পাত্রের মধ্যেকার তারী 
তেলকে বাঁন্প-উত্বোলন পদ্ধতিতে (966৪07 116) 
চতুর্থ পাতে নিক্ে যাবার পর সেখানে বিশেষ 
কৌশলে এবং সতর্কভাবে তাকে পাতন করে 
পিচ্ছিলকারী তেল তৈরি করা হতো। 

বাম্প-উত্তোলন পদ্ধতি অবলম্বনের কারণ এই 
যে, ভারী তেলের সান্ত্রতা (৬15০9510), তথ বহ- 
মানতার বাধা অত্যধিক হবার ফলে নলের মধ্য 
দিক্বে তাঁকে এক পাত্র থেকে অগ্য পাত্রে নিষ্ষে 
যাগুয়। কঠিন হতো। তাছাড়া এ তেলের প্কুটনান্ক 
এত উচ্চ যে, সাধারণ চাঁপে তাঁকে পাতন করতে 


গান ও বিজ্ঞা 


| ২১শ বর্ধ, $ধ- সংখ্যা, 


গেলে যে পরিমাণ তাপ দিতে হত. অর্থাৎ ফে' 
তাপাঙ্কে তেলকে ভুলতে হঙ্ন। তাতৈ তেলের 
মধ্যেকার উপাদানসমূহের অথুগুলির তীষউমং 
অবশ্বন্তাবী| কিন্তু পিচ্ছিলকারী তেল পেতে 
হলে অণুগুলিকে কোনক্রমেই ভাঙতে দেও! চলে 
না| কাজেই এ ভারী তেলকে অভ কোন পাতে 
নিয়ে গিক্গে শু চাপে (00061: ৮৪০70০১) তীয় 
পাতন করা দরকার--চাঁপ না খাকবার' ফলো অল্প 
তাপেই তখন পাতন সগ্তব। কিন্ত এই কৌশলৈর়' 
গলদ এই ধে, এতে প্রক্রিয়াটিকে অবিরাম রাখা: 
যায় না! এর বদলে বান্প-উত্তোলন' পঞ্গতি 
অবলম্বন করলে এই অন্বিধা হগ্ন না| তৃতীষ্ক 
পাত্রের মধ্যেকার ভারী তেলের নীচে কিছু 
অতি-ত্চ (591০1: 06৪৪৭) জলীয় বাশ প্রবেশ 
করিয়ে দ্বিলে পাত্রে তৈল-বাম্প এবং জলীক্ব বাণ্পের 
যে মিশ্রণ উৎপন্ন হয়, তাতে তৈল-বান্পের আংশিক 
চাঁপ অগিশিত তৈল-বাম্পের চাপ অপেক্ষা অনেক 
কম থাকে । তাই তখন অল্প ভাপেই এ 
তেলের পাতন সম্ভব হৃয়্। তাছাড়া ভারী 
তেলের উচ্চ সান্্রতার জন্তে নলের মধ্য দিয়ে 
তাকে সহজে পান্রাস্তরিত করবার যে অন্ুবিধা 
সাধারণ পদ্ধতিতে হন্ন, তাও এই বাম্প-উত্তোলন 
পদ্ধতিতে হুন্ন না। কারণ অতি-তপ্ধ বাপ 
তার নিজের চাপেই তেলকে নলের 'মধ্য 
দিয়ে সহজে ঠেলে নিয়ে গিয়ে অন্ত পাত্রে 
ঢুকিয়ে দেয়। 


খেপ পাতন-পদ্ধতির উন্নয়ন: আংশিক 
ঘনীভাবকের ব্যবহার £ 

অবিরাম পাতন-পদ্ধতির উদ্ভাবনে পেরে" 
লিয়ামের পাতন গ্রাস্থিত হয়েছিল এবং গেত্রো 
লিয়ামজাত তেলসমূুছের উৎপাদনের পরিষাঁপ' 
যথেষ্ট বেড়েছিল সন্দেহ নেই, কিন্তু পাঁতিশ্ত: 
তৈলাংশসমুছের চরিত্রের তেমন কোঁদ উক্তি 
হয় নি। প্রক্রিয়া অবিরাষ হইলেও... ব্যবহষ্ত 


খে. ১৯৬৯] ৃ 


ুীন-পাত্রগুলি এমন ছিল যে, সেগুলিতে সেই 
আদিম' সরল পাঁতনের অতিরিঞ্ঞ কোন উন্নততর 
পাঁতন-পদ্ধতি অঙ্গসরণ করা সম্ভব ছিল না। 
ফলে প্রত্ক ৫তলাংশে তার চেয়ে উচ্চতর 
এবং নিয়তর স্ফুটনাঞ্ষের উতয় রকমের কিছু 


| ০]০8111 





। 
লী & রহঃ পি 2 
||] 


পেট্টোলিন্াম পাঁতনেক্স ইতিহাস 






৬১ 
বিশুষধতর তৈলাংশসমূহ পাওয়া বায়. ইতিমধো 
১৯০* থুষটাঝে মোটর ইঞ্জিন আবিষারের ফলৈ 
এক দিকে গ্যাসোলিনের চাহিদা যেমন হ হু করে 
বেড়ে গেল? অন্ত দিকে তেমনি তাঁলভাবে 
মোটর চাঁলাবার জন্যে বিশুদ্ধতর গ্যাসোপিনের 


৬ ০০৯০ ৪৫ অন ও জ 





১ 


নধাংশ 
ইউ সখা, 


নি পাখনের টুক দিত আই, 


৩নং চিত্র 
ত্যান্-ডাইক টাওয়ারে উন্নত খেপ-পাঁতনের পদ্ধতি। 


কিছু তেল অনিবার্ধভাবেই মিশ্রিত থাকতো, 
যেগুলিকে দূর" করবা জে পুনঃপাঁতন 
প্রি অবলঙন' ছাড়া গত্যন্তর ছিল না। কাজেই 
চেষ্টা চলছিল! এন একটা পঞ্জতি উত্তীবনের, 
যাতে পুনঃপাতন না করেই অর্থাৎ একবারেই 


প্রয়োজনীরতাও বিশেষভাবে অন্থভূত হুলো। 
এই অবস্থায় ১৯*৪ ঘৃষ্টাব্ষে তৎকালীন আট- 
লাণ্টিক অহ্হেল কোম্পানীর ছু-জন কর্মী ও 
বঙ্ববিদ্‌ ত্যান্-ডাইক ও ইররিপ, এক নভুন পাতন-. 
কোঁশল উদ্ভাবন করেন, বা ছিল আগলে সেই 


0৬৪, 


খোষ, রি বেদনপাতনেরই ঞ্ফ উন্নততর: 


: সংষরণ।. এই গন্ধতিতে একটা আংশিক ঘনী-. 


ভাব ঘর ব্যবহার করা হতো, সেটা প্কুটন-পান 
বং সাধারণ 'ঘনীভাঁধকের মাঝখানে বসানো 


থাকতো । এই জাঁংশিক ঘনীভাবক বন্ত্েরেই অন্ত 


দাম ভ্যান্ডাইক টাওয়ার (৬৪ 1050৩ 
০৬61) [ নং চিত্র ]। 

আংশিক ঘনীভাবক টাওয়ারটি তিন অংশে 
বিভক্ত--নিম্। মধ্য ও উধধ্বাংশ। নিম়াংশ 
ইটের তৈরি এবং পাথরের টূক্র দিয়ে বোঝাই। 
মধ্যাংশ ইম্পাতের টতৈরি এবং ভিতগে ঠাণ্ডা 
হাওয়ার দ্বার শীতলীকরণের নল আছে। এই 
অংশ অপেক্ষাকৃত দীর্ঘ । উধ্বাঁংশও ইম্পাতের 
তৈরি এবং ঠাঁগ্ডা হাওয়াঁবাহী নলের দ্বারা 
শ্ীতলীকত, তবে এই অংশ অপেক্ষাকৃত ছোট। 

স্ষুটন-পান্র থেকে উত্তপ্ত তৈল-বাম্প নির্গত হয়ে 
নলের সাহায্যে ত্যান-ডাঁইক টাওয়ারের নিম্াংশের 
নীচের দিকে প্রবেশ করে এবং টাওয়ারের এই 
অংশের মধ্য দিয়ে উপরের দিকে উঠতে থাঁকে। 
ওঠব(র সময় টাওয়ারের মধ্যেকার পাথরের টুক্রা- 
গুলিতে তৈল-বাশ্পের গতি বাধা প্রাপ্ত হুয়। ফলে 
বাণ্পের মধ্যেকার উচ্চতম শ্মুটনাঙ্কের ভারী অংশ 
ঘনীভূত হয়ে টাওয়ারের নীচে জমা হয় এবং নলের 
মধ্য দিয়ে আবার প্ফুটন-পাত্রে ফের বায়। যে 
বাম্পাংশ ঘনীভূত হয় না, তা এবার উধ্বগামী 
হয়ে টাওয়ারের মধ্যাংশে প্রবেশ করে এবং ঠাণ্ড 
হাওয়ার নলের দ্বারা এই অংশ শীতলীকুত থাকবার 
ফলে এর মধ্য দিয়ে উধ্বগামী বাম্পের মধ্যেকার 
অপেক্ষাকৃত ভারী অংশ ঘনীতৃত হয়। টাওয়ারের 


মধ্যাংশের নীচে অবস্থিত নিগমন-নলের পথে 
এই ঘনীতৃত্ত তেলকে বের করে নিলে পেস্রো- 
লিশ্মনামের একটা ভারী তৈলাংশ পাওয়া যার! 
অঘনীতৃত বাশ্পাংশ এবার উধব গামী হয়ে টাওয়ারের 
উধ্বংশে প্রবেশ করবে এবং এখ[নেও আগের মত 

আর একটা তৈলাংশ ঘনীতৃত হয়ে নিরগমন-নল 
দিয়ে বেকিয়ে আপবে। টাওয়ারের এই অংশের তাপ 


জান ও বিজঞাপ 


সবটুকু তৈল-বাম্প ঘনীতৃত হয় না 


- হন রব, ধম গা 


ন্যাপের তা অপেক্ষা কম অর্থাৎ ই অংশের 
মধ্যেকার: 'অলবাহিত হাওয়া: গধিকণঠর শত্ুলা 


ফলে এখানে: যে. তৈলাংশ খনীছত হন, তা, 


নাক নিমতর | অবস্থ টাওয়ায়ের এই উধৎপেও 
জঘনীতভূত 
বাম্পাংশ টাওয়ারের শীর্ধ থেকে নলবাহিত হয়ে 
বেরিয়ে যায় এবং ঠাণ্ডা জলের দ্বার শীতলীকৃত 
একট! সাধারণ ঘনীতাঁবকে তাকে ঘনীভূত করে 
আরো একটা তৈলাংশ পাওয়া যায়। এটাই 
পেউ্রালিয়ামের হাঁক্ষাডম অংশ--গ্যাসোলিন। 
অবশ্ত বাশ্পের যে অংশ ঘনীতৃত হবার নয়, ( অর্থাৎ 
পেট্রোলিয়ামের মধ্যেকার স্বাভাবিক গ্যাসীয় 
অংশ), তা এ সর্বশেষ তৈলাধার থেকে গ্যাস 
হিসাবে বেরিয়ে যায়। প্রয়োজন হলে তাকেও 
ধরে রাখা যায়। 

আংশিক ঘনীভাবক যন্ত্র ব্যবহার করবাঁর ফলে 
এই পদ্ধতিতে প্রাপ্ত তৈলাংশসমূহ অধিকতর বিশুদ্ধ 
হয়, কিন্তু প্রক্রিয়াটি অবিরাম না হুবাঁর ফলে উৎ- 
পাদনের পরিষাণ বৃদ্ধি করা যায় না। অবশ্ঠ তিনটি 
আরো বেশী শ্ুটন-পাত্র একসঙ্গে ব্যবহার করে 
প্রক্রিয়্াটিকে অবিরাম কর! অসম্ভব নয় অর্থাৎ তখন 
ব্যবস্থাটি এমন হবে যে, একটি পাত্রের ফুটন্ত তেলকে 
যখন আংশিক ঘনীতাবক যঞ্তে পাঠানে। হচ্ছে, সেই 
সময় আর একটি পাত্রে তেলকে ধীরে ধীরে গরম 
করা হচ্ছে এবং এ একই সময়ে পুর্বে ব্যবহৃত অন্ত 
একটি পাত্রকে পরিষ্কার করা হচ্ছে । কিন্তু এতাবেও 
স্কুটন-পাত্রকে বারবার ঠাঁও| কর!» গরম করা 
এবং পরিষ্কার করবার অন্ুবিধাগুলি থেকেই বান্ন! 
অতএব শ্বভাবতঃই পাতন-কৌশলের পরবর্তাঁ 


ধাপ উন্নয়নে এমন যন্ত্র ঠতরির চেষ্টা হয়েছিল, 
যাতে একই সঙ্গে অবিরাম পাতনক্রিয়। চালানো 
যাবে এবং বিগুদ্ধতর টতলাঁংশও পাওয়া যাবে। 
এই চেষ্টারই সর্বশেষ পরিণতি হলো পেক্ট্রো- 
লিক্লামের আধুনিক পাতন-যস্ত্। অবশ্য এক দিলেই 
সে বক্র বর্তমান অবস্থায় উপনীত হয় নি. তারও 
পিছনে অনেক পরীক্ষা-নিরীক্ষা এবং প্রদোগ- 


পে ১৮৯৮) 


হুশলতার কমোহতির ইস আছে, যদিও 
একই সঙ্গে অর্ধিরা পাতিন এবং বিশুদ্ধতর 
টনাংশ ঠতরিয় যে: হল অন্সরণীর নীতি, তা 
পূর্বাপর ক্ষিত হয়েছে। 'আধুনিকতম পাঁতন- 
ধের ঠিক আগে এ বক্র তৈরির তৃমিকাকিপে যে 
সব পাঁঙনস্ধজ ব্যবহৃত হয়েছিল, তাঁদের মধ্যে 
ছুটির পাতন-্কৌশল উল্লেখধোগা | এখানে 
তাঁদের বিষষ্কে অলোঁচনা করা যাঁক। 


 পেক্টোলিগ্াম পাঁতনের ইতিছাল 
সঙ্গে একটি আংশিকীকরণ ১০ যু আছে ূ 


৩৬৩ 


অগ্বিক্ষগুলির তাঁপ পর পর হিসাব: 


এবং প্রয়োজনধত বাড়িয়ে রাধা হয় অর্থাৎ ধরধম 
কক্ষের যা তাপ, দ্বিতীয় কক্ষের তাঁগ তাঁর চেয়ে 


বেশী এবং তৃতীয় কক্ষের তাপ তার চেয়েও বেশী। 
প্রত্যেক আঁংশিকীকরণ ত্তন্তের শীর্যদেশের 
অভ্যন্তরে শীতলীকরণ কুগুলী (0০০18 ০০11) 
আছে যেগুলির মধ্য দিযে সাধারণতঃ জল 





৪নং চিত্র 


প্রাঁক-আ'ধুনিক যুগের একটি পেট্রোলিয়াম পাঁতন-বন্্র ( প্রথম যন্ত্র )। 


প্রথম যন্ত্র 
নং চিত্বে এ পাঁতন-পন্ধতি বোঝাবার 
চেষ্টা করা হয়েছে। এখানে একই সারিতে 


(8৪615) একই রকম তিনটি পাতন-একক 
(39180118000 0016) পর পর নলের স্বারা সংযুক্ত 
আছে। প্রতিটি একক হলো অগ্নিকক্ষের উপর 
বসাঁদো আংশিকীকরণ স্তস্ত (72001028078 
০018078)-বুক্জ একটি প্ষুটন পাত্র অর্থাৎ প্রত্যেক 
অধ্িধক্ষের 'উপর পানে! একটি প্চুটন-পানের 


প্রবাহিত করে শ্তন্তের এ অংশকে প্রয়োজনীয় 
ভাবে ঠা] রাখা হয়! 

প্রথম ্ফুটন-পাত্রের সঙ্গে যুক্ত আংশিকীকরণ 
স্তস্তের মাঝামাঝি স্থানে একটি নলের লাহায্যে 
অপরিশোধিত তেলকে অবিরামভাবে ঢুকিয়ে 
দেওয়া হয়। প্রথম প্রুটন-পাত্রে আগে খেকেই 
ধতটুকু তেল ছিল, তা প্রথম অগ্নিকক্ষের তাপে 
উত্তপ্ত খাকে এবং সেই তাপেই এ স্ছুটন-পাত্রের 
উতর” অবস্থিত স্তত়ের মধ্যেও তাপমাহা উধ্বনুখে, 


৩৭৪ 


ক্রমনি্॥ থাকে । প্রথম অগ্নিকক্ষের তাঁপ 
এমনভাবে নিয়ন্ত্রিত থাকে যে, স্তপ্তের মধ্যেকার 
তাপ এবং উধ্বনুখে তার এ ক্রমনিম্ম মান 
এমন হয় যে, এ প্তন্তে প্রবিষ্ট অপরিশোধিত 
তেল থেকে মাত্র গ্যাসোলিন অংশই পাতিত 
হয়ে গশৃভ্তের শীধদেশের নির্গমন-নল দিয়ে 
বেরিয়ে যেতে পারে। বাকী ভারী তৈলাংশ 
অপাতিত অবস্থায় সস্তের মধ্য দিয়ে ঝরেঝরে 
নীচে পড়বে এবং প্ছুটন-পাত্রে এসে জমা হবে। 
পাতিত গ্যাসোলিনের সঙ্গে একত্রে বাহিত হয়ে 
একটুখানি ভারী তৈল[ংশও যদি বেরিয়ে যাবার 
জন্তে উধ্বুখী হয়, তবে তা এ গীতলীকরণ 
কুগুলীর সংস্পর্শে আস! মাত্রই ঘনীভূত হয়ে তরল 
অবস্থায় ঝরে ঝরে নীচে পড়বে। তাছাড়া 
শীতলীকরণ কৃগুলীর তাপ ইচ্ছামত কমিয্নে-বাঁড়িয়ে 
নিয্নগামী তৈলাংশের শ্রুটনাঙ্ব-ব্যাপ্তিও অনেকটা 
নিয়ন্ত্রিত করা যাক়। প্রথম প্বুটন-পাতে যে 
অপাঁতিত তৈলাংশ জম! হয়েছে, তাকে পাম্পের 
সাহাযো নলের মধ্য দিয়ে দ্বিতীয় আংশিকীকরণ 
স্স্তের মাঝামাঝি স্থানে ঢুকিয়ে দেওয়া! হয়। এই 
দ্বিতীয় পাতন-এককের মধ্যেকার ব্যবস্থাও 
প্রথম এককেরই মত, তবে দ্বিতীয় অগ্ভিকক্ষের 
তাপ উচ্চতর থাকবার ফলে এধানকার আংশিকী- 
করণ স্তস্ভে পেট্রোলিয়ামের উচ্চতর ্ছুটনাঞ্কের 
কেরোসিন পামক অ'শ পাতিত হয়ে স্তম্ত থেকে 
বেরিয়ে যাবে এবং অধিকতর ভারী অংশ 
অপাতিত অবস্থায় আগের মতই ঝরে ঝরে পড়ে 
দ্বিতীয় স্ফুটন-পাত্রে জমা হবে। এখানকার 
গস্তের শীর্বদেশের শীতলীকরণ কুগুলীর কাজও 
আগের মতই অর্থাৎ তা কেরোসিনকে তার 
সহ-বাছিত স্বশ্গু পরিমাণ ভারী হৈলাংশের 
জনীগ্সিত সংশব থেকে মুক্ত করে এবং 
কেরোগিনের শ্ডুটনাঙ্থ-ব্যাথ্িকে  দরকারম 
নিই করে। দ্বিষীয় প্ৰুটন-পান্রে যে ভারী 
টঙলাংশ জমা হ্। তাকেও আগের মতই 


উন ও বিজ্ঞান 


[ ২৯শ বাঁ, ॥ম নং 


পাল্পের সাছাযো নলের মগ্য ছ্লিয়ে তৃডর 
আংশিকীকরণ স্তস্তের মাঝামাঝি দ্বালে ঢুকিয়ে 
দেওয়! হয়। এই তৃতীয় খাতন-এক়রের 
মধ্যেকার ব্যরস্থাদি জাগের মতই এর 
এখানকার জগ্নিকক্ষের তাপ উচ্চতর হায় 
এখানে গ্যাস-তেল লামরু আরো ভারী এক 
তৈলাংশ পাতিত হয়ে গুড থেকে নিত 
হয়। যে অংশ এখানেও পাঁতিত হ্যা না 
অর্থাৎ যে অংশ তৃতীয় শ্ুটন-পাত্রে জম হয়, 
তার নাম ফুয়েল তেল। স্ফুটন-পাত্র থেকে নির্গমন- 
নলের পথে এই তেলকে বের করে নেওয়া হয় 
এবং অগ্ত রকমের প্রক্রিপাঁর সাহায্যে সংস্কার করে 
তাঁথেকে পিচ্ছিলকারী তেল তৈরি করা হুয়। 
অবশ্য ফুয়েল তেলের অন্ত ব্যবহারও আছে। 

এই পাতনের পদ্ধতিটি অবিরাম-্কেন নাঃ 
এখানে অবিরাম শোতে অপরিশোধিত তেলকে 
পাতন-যন্ত্রে প্রবেশ করানো যায় এবং অবিরাম 
পাম্প চালিয়ে অপাতিত ঠেলাংশকে একটি 
পাঁতন-একক থেকে তার পরবতী এককে 
প্রবেশ করানে যায় এবং সেই নঙ্গে বিভিন্ন একক " 
থেকে গ্যাসোলিন, কেরোসিন, গ্যাদ-তেল 
প্রভৃতি পাঁতিত আংশসমৃহকেও অবিয়ামতাবে 
সংগ্রহ করা ষায়। 


ছিতীয় যন্ত্র 

প্রথম বঙ্ত্রের ভুলনায় দ্ষিতীয় বস্ত্র বৈশিষ্ট্য 
এই যে, এখানে এক্ট্রা বিশেষ স্চুটন-পদ্ধতির 
ঘ্বার। উচ্চতর তাপ ব্যবহার করে অপরিশোধিত 
ত্বেলকে প্রথমেই বথাসন্তব বাম্পীভূত করে নেখমা 
হয় এবং সেই বাঙ্খাকে পরপর সাঙ্জানো৷ একসারি 
আংশিকীকরণ জ্ত্তে বিদ্বি্ন স্মুউনাঙ্ব-ব্যান্জির 
তৈলাংশে ঘনীভূত বর! ভুয়। প্রথম ভর 
তলদেশ থেকে স্ববচেয়ে ত্বারী (লাংল 
পায় যায় এবং দ্বিতীন্ক তৃতীয় গস্থতি তানোর 
তলদেশ দ্ধেকে প্রা ঘনীভূত অংশগানি গন্ধ গর 
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আরও হাক হতে থাকে। কিন্ত পূর্বালোচিত 
প্রথম হঞ্জে অপরিশোধিত তেলকে অনুতপ্ত 
অবস্থাতেই প্রথম গ্তভ্ে ঢোকানো হতো! এবং 
বিভিন্ন শন্তে যখন তা প্রবেশ করতো, তখনই 
ক্রমশ: উচ্চতর তাপের সন্দুধীন হযে পথের মধ্যে 
ক্রমে এক-একটি নিম্ন শ্ষুটনাক্কের তৈলাংশকে ছেড়ে 
ছেড়ে যেত। তাছাড়। প্রথম যঙ্ত্রের প্রথম সতত 
থেকে সবচেয়ে হাঁক্কা €তলাংশ পাওয়া যেত 
এবং পর পর বিতি্ন স্তম্ভে প্রাঞ্ধ অংশগুলি ক্রমে 
আরো ভারী হতো । 


পি 


মুখ্লেভেনা গুগল কেোসির 


.. পেক্রোলিক্সাম পাতনের ইতিহাস 






সুদীর্ঘ ধাঁতব নলকে চিত্বে 
যেমন দেখানো হয়েছে, সেইভাবে বাঁকিয়ে” 
বাকিয়ে বসানো থাকে । অগ্নিকক্ষে আগুন 


জগপবার সমর নলটি যথেষ্ট উত্তপ্ত হয়। এ উত্তপ্ত 
নলের মধ্য দিয়ে কাচা তেল অবিরাম ধারাক্ 
পাঠাতে থাকলে তেল তাঁর চলবাঁর পথে উত্তপ্ত 
হয়ে যার এবং সেই উত্তপ্ত তেলের আোত এগিক্ে 
গেলে তার পিছনে যে অন্তধ তেলের শ্রোত 
আসছিল, তাঁও এ উত্তপ্ত নলের সংস্পর্শে উত্ত 


গা দিয়ে একট! 


ঘনীতাবক 


সী 


111,411 1 
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€নং চিন্ত 
প্রাক-আধুনিক যুগের একটি পেট্রোলিয়াম পাঁতন-বন্ত্র ( দ্বিতীয় বঙ্জ)। 


যে বিশেষ প্ছুটনস্পান্র এই দ্বিতীয়: যঙ্ত্ের 
প্রাণকেজ, ভার নাম নল স্যুটনস্পান্র (2196 56111) । 
ক্যালিফোনিয়ার এম. জে. ট্রান্গল (4. [. 
11010012) নামক একজন যঞজবিদৃ ১৯১১ খৃষ্টান 
এই নতুন প্ছুটন-্পন্ধতিটি উদ্তাঁধন করেন। 
সর্বাধুনিক পাতিন-বছেও এই নল প্ছুউন-পাত্রই 


ব্যবহৃত ছন্ব। একটি অন্ষিকক্ষের অন্বের়্ালের 


গ 


হয়ে বায়। এইতাবে অবিরাম ধারায় তেলকে 
উত্তপ্ত করা সম্ভব । 

দ্বিভীক্ যঞ্ত্রের পাতন-কৌশলের একটা মোটা” 
মুটি ছক €নং চিত্রে দেওয়া গেল। অপরিশোধিত 
তেল প্রথমে নল শ্ুটন-পাত্রে প্রবেশ করে এবং 
সেখানকার উত্তপ্ত নলের সংস্পর্শে উত্তত হয়। 
নলের ভাপ এত বেশী থাকে যে, তার প্পর্শে কাচা 


তেলের মধ্যেকার ফুয়েল তেল নামক অতি তারী 
অংশ ছাড়া বাঁকী সমস্ত কম ভাত্দী এবং হাক্ষ! 
অংশই বাদ্পীভূত হয়। বাম্পীভূত এবং অবাম্পীভূত 
& সমগ্র তণ্ত তেলই এবার প্রথম আংশিকীকরণ 
স্তস্তে প্রবেশ করে। এই স্তন্তের তলদেশ থেকে 
অবান্পীভৃত ফুয়েল তেলকে সংগ্রহ করা হয় এবং 
বাকী অংশ বান্পীভৃত অবস্থান্স এ স্তম্ত থেকে 
নির্গত হয়ে দ্বিতীয় স্তন্তে প্রবেশ করে। এই 
দ্বিতীধ় তৃস্ভে এ তৈল-বাম্পের গ্যাস-তেল নামক 
অপেক্ষাকৃত ভারী অংশই মাত্র ঘনীভূত হনব এবং 
স্তস্তের তলদেশ থেকে তাকে সংগ্রহ করা হয়। 
অথনীভূত বাম্পাংশ এবার তৃতীয় সতস্তে প্রবেশ 
করে। এত্স্তের তলদেশ থেকে কেরোপিনকে 
ঘনীভূত তরল হিসাবে পাওয়! যায় এবং যে 
অংশ বাম্পাকারে এ ত্তন্তের শীর্দেশের নলপথে 
নিগত হয়, তাঁকে ঘনীতৃত করলে পাওয়! যায় 
গ্যাসোলিন। 


শ্ীভলীকরণ কুণ্ডজী (0০০11£ 0০13) 

এখানকার প্রত্যেকটি আংশিকীকরণ স্তপ্তের 
শীর্দেশের অভ্যন্তরে শীতলীকরণ কুগুলী আছে। 
প্রথমে ঘন্ত্রের আলোচনার সময়েই এদের কাজ কি, 
ত! বলা হয়েছে। সাধারণতঃ এই কুগ্ুলীগুলির 
মধ্য দিয়ে শীতল জলের শোত প্রবাহিত করা হয়। 
ষে জল বাঁইরে থেকে কুগুলীতে প্রবেশ করে, 
তার তাপ কম থাকে এবং যে জল কাজ শেষ 
করে কৃগুলী থেকে বেগিয়ে আসে, তার তাপ 
হয় অনেক বেশী । এই উষ্ণ জলকে যদি ফেলে 
দেওয়া হয়, তবে এ জলে উঞ্ণতারূপে যে তাঁপ-্শক্তি 
রয়েছে, তা বুখাই নষ্ট হয়। কিন্তু জলের বদলে 
অল্প কাঁচা তেলকেই বদি এই সব কুগুলীর মধ্য 


গাল € দিজাজ 


০] বর্ধ। গাদন লংখ্থাণ 


দিয়ে প্রবাঁছিত করা যু তবে তাপের জনে 
কোন বাড়তি খরচ ছাড়াই সেই তেলকে অনেকটা 
তপ্ত করে নেওয়া যায়, অপর দিকেএস্তস্তের ঈতলী- 
করণের কাজও ঠিকমততই হ্য়। এবার পুর্বোস্নত 
তেলকে নল শ্মুটন-পাত্রে প্রবেশ কপালে তাকে 
সহজে এবং আল্ল খরচেই প্রয়োজনীয় তাঁপ- 
মাত্রায় নিয়ে যাঁওয়! বায়। স্পষ্টতঃই তৃতীয় 
স্তম্ভের কুগুনীর তাপ সবচেয়ে কম, দ্বিতীয়টির 
তাঁপ তার চেয়ে বেণী এবং প্রথমটির তাপ 
সবচেয়ে বেশী। কাজেই কাঁচা তেলকে 
কার্ধকরীতাবে পুর্বোত্তপ্ত করবার জন্তে উচিত 
হবে, তাকে প্রথমেই তৃতীন্স স্তস্তের ঈীতলীকরণ 
কুগুলীতে প্রবেশ করানো । তারপর সেখান 
থেকে পর পর দ্বিতীয় এবং প্রথম স্তস্তের কুগুলী 
পরিভ্রমণ করিয়ে তবে তাকে নল শ্ষুটন-পাত্রে 
প্রবেশ করাতে হবে। শ্ীতলীকরণ কুগুলীতে জল 
প্রবাহিত করালে নির্গমনকারী উঞ্ জলের মধ্যে 
যে পরিমাণ তাঁপ-শক্তি বুথ! নষ্ট হয়, তাকে 
এই কৌশলে ধরে রেখে কাজে লাগান! যায়। 
এই হলো তাপের পুনরুত্পাদন। পেট্রোলিয়াম, 
শিল্পের বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় বিভিন্ন রকমের বহু তাপ- 
বিনিমষক (17656 63০08178667), তথ! তাপ 
পৃনরুৎপাদক যঙ্তরের (06£617618607) ব্যবহার 
আধিক কারণেই অপরিহার্য । 

প্রতিটি আংশিকীকরণ স্তন্তের নিয়াংশে উ্ণ 
জলীয় বাম্প প্রবেশ করানে! হয়। এই বাম্পের 
উপস্থিতির ফলে অঘনীভূত তৈল-বাম্পের আংশিক 
চাঁপ কমে ধায়। ফলে .ঘনীভূত তৈলাংশের 
মধ্যেকার অধিকতর উদ্বান্ী উপাদানঞ্চলি সহজেই 
বাম্পীতৃত হয়ে বেরিক্নে গিন়ে এ তৈলাংশের 
পকুটনাহ্-নির্ভর চরিত্রগুলির কুল্মত সম্পাদন কয়ে। 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


গোদ ফোগ প্রতিরোধের উদ্দেশ্যে 
মশ। নিষ্সে গবেষণা 
আবদ্ধ মশা, যার! একই জারগায় থেকে ডানা 
কাপাতে থাকবে, কিন্তু চলাচল করবে না, এমন 
মশাকে গ্রীপ্মমগ্ডলীয় রোগ-:গোদের বিরুচ্ছে। 
লড়াই-এ ব্যবহার কর! হচ্ছে। 


লিভারপুল বিশ্ববিষ্তা(লয়ে এই মশাঁকে পর্যবেক্ষণ 
কর] হচ্ছে, কারণ যে পোকা এই রোগের কারণ, 
তা মশার দ্বারা বাহিত “হয়। আবদ্ধ মশার 
ডানার গতির পরিবর্তনগুলি লক্ষ্য করা হচ্ছে” 
কেন না, এই মশার জীবনের একটা! পর্যায়ে গোদের 
পোকা! তাদের ডানায় বাস বাধে এখং তার 
জন্ঠে তাদের ডানার গতি পরিবতিত হুয়। 


ফাইলেরিয়! নামক পরজীবি পোঁকাঁর দ্বারা 
লিম্ফঠাটিক গ্র্যা্ড ও চ্যানেলগুলি বদ্ধ হয়ে 
গেলেই গোদের হ্ঙি হয়। এই রোগে প। 
এবং হাতও বিপুলভাবে ফুলে যেতে পারে। 
মশার কাষড়ের সঙ্গে সঙ্গেই রোগের পোঁকাগুলি 
মাচযের শরীরে প্রবেশ করে। ভারা মচ্য্যদেহে 
বড় হতে থাকে এবং তারপর লক্ষ লক্ষ মাইক্রো- 
ফাইলেরিসা রক্তের মধ্যে ছেড়ে দেয়। সেই 
রক্ত পান করে যে মশা, সে আবার এই প্োগের 
বিস্তার ঘটায়। 


মশার ডানার মাংসপেণীই তান উড্ডয়ন 
শক্তির উৎস। এই পেশী অক্সিজেন ও পুষ্টিকর 
থাস্ছে পূর্ণ। গোদের পোকাগুলি এখানেই বান! 
বাধে এবং মশার উড্ডয়ন-ক্ষমতা ক্ষুগ করে। 
লিভারপুল বিশ্ববিদ্ত।লয়ের গবেষণার গল্প হলে। 
এদের প্রভাবের পরিমাণ জান1। 

পতজবিষ্তায় ব্যবহৃত পিনের মাথায় একটু 
আঠ! মাখিয়ে মশাকে তার সঙ্গে আটকে দেওয়া 


হয়। তারপর সেটিকে বাযু-্ড়ঙে রেখে 
তার মধ্য দিয়ে মুছু বাধুপ্রবাহ চালিত করা 
হয়। এর ফলে মশা একই জায়গায় স্থির 
থেকে ওড়বাব জগ্তে ডান! কাপাতে থাকে। 
স্রোবোস্কোপেখ সাহাঁধো মশার ডানাঁর গতি মাপ 
হম্ব। সাধারণতঃ ডানার গতি মিনিটে ২৪১*** 
থেকে ৩৯১০০ হয়ে থাকে। 


গোদ প্রতিরোধে এই গবেষণা এই রোগে খিশেষ 
কাজে লাগবে, তাঁছাড। মশা-বাহিত অন্তান্ত 
রোগ প্রতিরোৌধেও এই গবেষণা সাহাধ্য করবে। 
পৃথিবীর বিতিষ্ন অঞ্চলে মাচষ ম্যালেরিয়া, পীতজর, 
ডেস্নু প্রভৃতি মশা-বাছিত রোগে ভূগে থাকে। 


চজ্রলোকে উঞ্চতর স্থানের সন্ধান 


স্টযান্ফোর্ড বিশ্ববিস্তালয়ের বিজ্ঞানীর] চক্ত্রের 
নীচু জমিতে এবং যে সকল অঞ্চলে মাফিন 
মহাঁকাঁশচারীদের অবতরণের কথা, সে সকল 
অঞ্চলেও উঞ্ণঙর স্থানের সন্ধান পেয়েছেন 
এবং এজন্তে এ সকল স্থানে মহাকাঁশচারীদের 
বিপদের কে।ন আশঙ্কা নেই। 


বিজ্ঞানীরা বলেছেন যে, চন্্রলোৌকের মেরিয়।া 
বা শুদ প্রাস্তরেই এই সকল উষ্ণতর স্থানের সন্ধান 
পাওয়া গেছে। চন্ত্র-গর্ভ থেকে গলিত ধাতব 
পদার্থ বা লাত। নিঃস্থত হবার ফলেই এ সকল 
বান উঞ্ণতর হয়েছে। 

টান্ফো্ড বিশ্ববিভালয়ের বিজ্ঞানীদের এই 
তথ্যসদ্ধানী কাজকর্ম ডাঁঃ এ, এম, পিটারসনের 
নির্দেশে পরিচালিত হয়েছে। আমেরিকান 
জিওফিজিকযাল ইউনিয়নে বাঁধিক সতা এই 
বিজ্ঞানীদেয় রিপোর্ট পেশ করা হয়। 

মাঁধিন কিম উপগ্রহ এক্সপ্লোরায-৬৫ থেকে 


ধট৬৮ 


বেডার তরঙ্গ চগ্্রলোকে প্রেরিত হয় এবং সেই 
সব তরঙ্গ যাতে সেখান থেকে ক্যালিফোনিস্ার 
সট্যান্ফোর্ডে স্থাপিত বিরাটাকার রেডিও-টেলিস্কোপ 
ডিসে প্রতিফপিত হতে পারে, বিজ্ঞানীরা তার 
ব্যবস্থা করেছেন। এ সব তরঙ্গ পরীক্ষা করেই 
বিজ্ঞানীরা এই সিদ্ধান্তে পৌচেছেন। এ রিপোর্টে 
তাঁরা বলেছেন যে, এ সকল স্থানের তাপমাত্রা 
নিকটবর্তা অঞ্চলের তাপমাত্রার তুলনায় প্রায় 
দশ ডিগ্রী বেশী। 

১৯৬৭ সালের ১৯শে জুলাই একসপ্রোরার-৩৫ 
মহাকাশে উৎক্ষিগ্ড হয়। বর্তমানে এই উপগ্রহথটি 
চঙ্গের বৃতাকার কক্ষপথে ভ্রমণ করছে। এই 
উপগ্রহে দশ রকমের স্বয়ংক্রিয় বৈজ্ঞানিক যন্ত্রপাতি 
রয়েছে। এ উপগ্রহছের নিকটবর্তা মহাকাশে 
যা কিছু ঘটছে, এই সকল যন্ত্র সে সম্পর্কে 
তথ্যাদি পৃধিবীতে প্রেরণ করছে। 

এই উপগ্রহথের সাহাঁযোই এর আগে জান! 
গেছে যে, টাদে কোন চৌদ্বক ক্ষেত্র নেই এবং 
পৃথিবীকে ঘিরে যেমন তেজক্রিয় ত্যান আযালেন 
বলয় রয়েছে, সে রকম কোন বলয়ও সেখানে নেই। 

সোতিক্কেট ইউনিয়নের লুনা-১* নাঁমে উপগ্রহছটি 
এই বিষয়ে এক বছর পুর্বে যে সকল তথ্য সংগ্রহ 
করেছে, তাঁর সঙ্গে কিন্ত এই সব তথ্যের মিল নেই। 
লুনা-১* চাদের পাশ দিয়ে যাবার সমক্স চম্দ্রলোকে 
চৌদ্ছক ক্ষেত্রের এবং ব্যাপক ক্ষেত্রে সৌরঝঞ্ধার 
সন্ধান পাযর়। 

এক্সপ্রোরার-৩৫-এর প্রধান বিজ্ঞানী ডাঃ 
নরম্যান এফ. নেস এই প্রসঙ্গে বলেছেন যে, আঁট 
মাস ধরে নিরবচ্ছিঙ্নভাবে তথ্যাগসদ্ধানের কাজে 
নিযুস্ত থেকেও এই উপগ্রহ্থের সাহাযো চশ্রলৌকে 


জান ও বিজ্ঞান 


[1২১শ বর্ধ, ৫ম সংখ্যা, 


চৌস্বক ক্ষেত্র বা ম্যাগ নেটোদ্িয়ারের সঙ্ধান পাওয়া 
বাক্স নি। আর সৌরঝঞা চঙ্জলোকের পাশ 
দিকে বিন। বাধায় বসকে যাচ্ছে। | 

ভ্যান আযালেন বলয়ের আবিগ্ষর্তা ডাঃ জেম্‌ন্‌ 
এ. ভ্যান অযালেন বলেছেন যে, চাদে বিদ্যুৎ ও 
চুষ্বকের মধ্যে কোন ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়] হয় না 
অর্থাৎ ইলেক্ট্রোমাগ নেটিক্যালী এই গ্রহটি নিঙ্ষিয় 
ও জড়। 


গমের প্রোটিন অংশের বৃদ্ধি 


বৃটেনে পরীক্ষাপ্ন দেখা গেছে, শীতকালীন 
গমের ক্ষেত্রে শেষ পরিচর্যার সময় যে নাইট্রোজেন 
ব্যবহার করা হয়, তা যদি আরও বিলম্বে প্রক্নোগ 
করা যাঁয়, তাঁহছলে গমের প্রোটিনের অন্গপাত বুদ্ধি 
পায়। আরও দেখ! গেছে--এই পদ্ধতি অন্ুলরণ 
করলে গমের উৎ্পাদনও বৃদ্ধি পায়। 


তিন বছর ধরে ফাইসব্দ ফারটিলাইজারস্‌ 
লিিটেড এই বিষয়ে পরীক্ষা-নিরীক্ষা চালিয়েছেন। 
তাঁর ফল ইম্পিরিক্নাল কেমিক্যাল ইগ্ডাস্ীজের 
কাজের দ্বারাও সমর্থিত হয়েছে । দেখা গেছে, 
বুটেনের আবহাওয়ায় শেষ পরিচর্যার কাল মে 
মাস পর্যন্ত বিলম্বিত করলে সর্বোত্তম ফল পাঁওয়। 
যায়। 


আরও ভাল ফল পাওয়া! যেতে পারে, গমে 
শীষ আসবার মুখে নাইট্রোজেন প্রয়োগ করা সম্ভব 
হলে । কিন্ত সাধারণ প্রচলিত কৃষি-ব্যবস্থাপ় তা 
সম্ভব হয় না। 


বাপির ক্ষেত্রে কিন্তু বিলদ্িত নাইট্রোজেন 
প্রশ্নোগে এত ভাল ফল পাওয়। বাগ ন1। 





(মো---৯৬৮ 


২শ বর, & ৫ম সঙ্খয। 
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পৃথিবীর উপর স্ৃর্ঘকিরণের এক্স-রে, আলট্রাভায়োলেট রশ্রির প্রভাৰ নিকবপণের 
উদ্দেণ্তে গত €ই মার্চ এই ৮৯ গ্র্যাম ওজনের সোলরাভ ( 59124 ) উপগ্রহটি 
চার-পর্যাদী ক্ষাউট রকেটের সাহায্যে 'নাসা'র ওয়ালোপজ্র আইল্যাও 
ষ্রেসন (ভালিলিয়।) থেকে কক্ষপথে স্বাপন করা হয়েছে। 


কবে দেখ 
একই ফুলে দু-রকম রং করবার কৌশল 


ডটাসমেত একট! সাদা কারনেশন ফুল (অন্ত কোন রকম সাদ! ফুল হলেও 
চলবে) নিয়ে এসে ডাটাটার খানিকট1 অবধি ছু-ভাগে চিরে নাও। এবার ছটা গ্রাসে 
জল ভতি কর। একট! গ্লাসের জলে একটু লাল রং (খাবার জিনিষে যে রং ব্যবহার 
করা হয়) মিশিয়ে দাঁও। জলট। লাল হয়ে যাঁবে। এবার রডীন জল ও পরিষায় 
জলের গ্লাস হটাকে পাশাপাশি রেখে ফুলের চের। ড"টাটার এক অংশ রভীন জলে ও 
অপর অংশটাকে পবিষ্কার জলের মধ্যে বসিয়ে দাও। কেমন করে করতে হবে, ছবিটা 





দেখলেই বুঝতে পারবে। কয়েক ঘণ্টা পরেই দেখতে পাবে--সাদ। ফুলটার অর্ধেকট। 
হুদার হাক্ষা লাল রঙে রঙীন হয়ে উঠেছে এবং অপর অর্ধেক সাদাই রয়ে গেছে। 

ব্যাপারট। হলে। এই যে, উদ্ভিদের সুক্ষ সুন্ম কৈশিক নলের মধ্য দিয়ে মাটি থেকে 
জল উপরে উঠে গিয়ে কাণ্ড, পাঁত। ও ফুলের সর্বত্র ছড়িয়ে পড়ে। শিকড় থেকে 
বিচ্ছিন্ন হলেও করিত স্থান দিয়ে তরল পদার্থ উপরে উঠে যায়। এই পরীক্ষা থেকে 
তোমর৷ উদ্ভিদের রস-শোষণের বিষয়টাও বুঝতে পারবে। 


সি 


আখের কথা 


মানুষের নিত্যপ্রয়োজনীয় নানারকম ফসলের মধ্যে আখ অগ্ততম। এই আখের 
বস থেকে তৈরি হয় চিনি। তাই পৃথিবীর সর্বত্রই আখের চাহিদা । অবশ্য আখের 
রস ছাড়া অনেক দেশে বীট থেকেও চিনি গ্রস্তত কর! হয়। তবুও আখের চিনি 
প্রচুর পরিমাণে উৎপন্ন হবার ফলে এই ফসলের চাহিদাও ক্রমশঃই বেড়ে 
চলেছে । আখের ইতিহাস খুব প্রাচীন। আখ ঘাপজাতীয় উদ্ভিদ। আখ কবে 
কোন্‌ দেশে প্রথম উৎপাদন কর! হয়েছিল, সে কথা সঠিকভাবে জান। সম্ভব হয় নি। প্রায় 
৩৭৫ অব্দের কোন লাহিত্যে আখের চিনির উল্লেখ আছে। খুব সম্ভব ভারতবর্ষের উত্তর-পূর্ব 
শীমাস্তের উর্বর জমি আর দক্ষিণ প্রশান্ত মহাসাগরীয় অঞ্চলেই সর্বপ্রথম আখের চাব 
হয়। সম্ভবতঃ এখান থেকে চৈনিক পর্যটকের আখের বীঙ্জ অন্যান্ত দেশে নিয়ে যায়। 
এছাড়। আরবীয়রাও আখের চাষ অন্তাগ্ত অঞ্চলে সম্প্রসারিত করে। প্রাচীন মিশরীয়রাও 
আখের রস থেকে চিনি প্রস্তুত করতে পারতো রস থেকে চিনি তোরর ক্ষেত্রে সর্ব- 
প্রথম বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি ব্যবহার করেন £১1501595 93815008190 ১৭৪৭ সালে। 
এছাড়া ১৮০২ সালে আরও উন্নততর পদ্ধতি আবিষ্কার করেন ঢা202 780 80020 1 

ভারতবর্ষে বর্তমানে প্রচুর আথ উৎপন্ন হয়। এর প্রায় সবটাই চিনি প্রস্ততে 
লাগানো হয়। আখ প্রচুর পরিমাণে উৎপাদনের ফলে ভারত বিশ্বে চিনি উৎপাদনে 
একটি প্রধান ভূমিকাও নিতে পেদেছে। পৃথিবীর মধ্যে সর্ধপ্রধান আখের চিনি 
উৎপাদনকারী দেশ আমেরিকার কিউবা রাজ্য । ছু-বছর আগের হিসাব অনুযায়ী এখানে 
প্রায় আশি লক্ষ টন চিনি উৎপন্ন হয়েছে । কিউবা ছাড় ব্রেজিলও প্রচুর চিনি উৎপাদন 
করে। বিশ্বে এর স্থান ছ্িতীয়। ভারতবর্ষ তৃতীয় স্থান অধিকার করে আছে। 
ভারতে প্রতি বছরে প্রায় পাচ লক্ষ টন চিনি উৎপন্ন হয়। ভারতের উত্তর প্রদেশেই 
সবচেয়ে ভাল জাতের আখ উৎপন্ন হয়। বিশ্বের অন্যান্য চিনি-উৎপাদনকারী দেশের 
মধো ফিলিপ।ইন, আমেরিকার মেক্সিকো! ইত্যাদি দেশই প্রধান। প্রায় সব দেশেই 
কম-বেদী এই অতি প্রয়োজনীয় ফসল উৎপন্ন হয়। মাফিন যুক্তরাষ্্ও একটি শ্রেষ্ঠ 
উৎপাদক । আগেই উল্লেখ কর। হয়েছে যে, আখ ঘাসজাতীয় উদ্ভিদ। আখের কাগ্ 
রসাল ও বেশ পুরু। নরম অবস্থায় আখ চিবিয়ে রসও পান কর! হয়। আধের রস 
অতি ছুত্বাহ আঁর দেহের পক্ষে উপকারীও বটে। সাধারণতঃ যন্ত্রের সাহায্যে আখ থেকে 
রস যের করে নেওয়া হয়। এই রস থেকেই চিনি বাগুড় তৈরি হয়ে থাকে। চিনিকে 
বৈজ্ঞানিক পরিভাষায় শুক্রোন্জ (500:086) বল! হয়। এর মধ্যে অন্য কোন পদার্থ প্রায়শঃই 
খাকে না, অথচ গুড়ের মধ্যে হুজি ছাড়া £কোজ ও (0150986) যেশ কিছু পরিমাণে 


মেঃ ১৯৬৮ ] আখের কথা ৩৯৯ 


থাকার গুড় পুষ্টিকর । রঙ্গ নিগুড়ানোর পর আখের ছিবড়া ভারতে সাধারণতঃ জালানী 
হিসাবে ধাবহার করা হয়। এছাড়া অন্যান্য কতকগুলি ব্যবহার্থ ছিনিষও এই ছিবডড়াক 
সাছণযো তৈরি করা হয়। আখের রস ছাড়াও কয়েক ধরণের মোম আর রজন '্মাখ 
থেক্ষে পাওয়া ঘায়। 

আখ নান। ধরণের মাটিতে জন্মায়, যেমন--এটেল ব। দোজাশ মাটি । সাধারগঞ্জঃ 
দোঙআশ মাটিতেই সবচেয়ে বেশী ফপল পাওয়া সম্ভব। যে পব অঞ্চলে বহরে প্রায় 
ত্রিশ থেকে দেড়-শ: ইঞ্চি বৃষ্টিপাত হয়, সে সব অঞ্চলেই আখ চাষ করা চলে। বিশ থেকে 
পঞ্চাশ ইঞ্ি বৃষ্টিপাতের অঞ্চলেই সবচেয়ে বেশী ফলন সম্ভব। শ্ীতকালেই আখের 
ফলন ভাল হয়। আখ সাধারণতঃ রোপণ করবার ১২ থেকে ২৭ মাস পরেই পেকে ওঠে। 
আখের গায়ে এক ধরণের চোখ দেখ! যায়। এ চোখ ফুলে উঠলে আখ কাটবার সঙ্গঘ্প 
হয়েছে বলে মনে করা হয়। এছাড়। অবশ্য বৈজ্ঞানিক পন্ধতিও ব্যবহার কর হয়। এটি 
হলো--আখের রস কোন বিশেষ যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষার দ্বারা চিনির মোট পরিষাণ 
ঠিক কর]। 

আখ খুব গভীর করে মাটিতে রোপণ কর! দরকার। এর ফলে বীজ মাটির 
গভীরে প্রবেশ করে। সাধারণতঃ উত্তর ভারতে ফেব্রুয়ারী আর সেপ্টেম্বর মালেই এই 
ফসল রোপণের কাঞ্জ কর! হয়। দক্ষিণ ভারতে জানুয়ারী আর জুলাই মাসে রোপণ 
কর। হয়। উত্তর ভারতের আখ সরু আর দক্ষিণ ভারতের আখ মোট । ভারতে উৎপর 
আখের মোট পরিমাণের অর্ধেকেরও বেশী জন্মায় উত্তর ভারতে । এর ফলে এখানে 
ভারতে উৎপাদিত চিনির শতকরা প্রায় পঞ্চাশ ভাগই পাওয়া যায়। 

আখ সাধারণতঃ এক বছর জমিতে থাকে । এই কারণে আখ চাষের জন্যে প্রচুর 
বত্সের দরকার । এই যত্বের মধ্যে সার প্রয়োগই প্রধান। এর মধো গৈব আর 
রালায়নিক সারই মুখ্য । ভাল দার প্রয়োগের ফলে জমির উৎপাদন-ক্ষমত। প্রচ্য় বৃদ্ধি 
পান্স। সারের প্রয়োগ-পন্ধতিও নিয়মিত হওয়! দরকার । ভারতে সাধারণতঃ টব 
সায়ের প্রয়োগ হয় বেশী । এর ফলে ভারতে আখের উৎপাদন পৃথিবীর অন্যান্ত দেশে 
ভুলনায় অনেকে কম-্পুথিবীর মধ্যে সবচেয়ে কম, একর প্রতি মাত ১৫ টন। আগত 
ভারতে আখন্চাষের জমির মোট পরিমাণ পৃথিবীর মধ্যে সবচেয়ে বেশী। কিউবান 
জতি উন্নত ধারায় চাষের ফলে এখানকার আখের উৎপাদন একর প্রতি অনেক বেশগী। 
নান! সারের মধ্যে আখশ্চাষে জ্যামোনিয়াম সালফেট, সুপার ফসফেট ইত্যাদি প্রধামতঃ 
বাবার কর! হয়। ভারতে নানা জাতের আখ জন্যায়। বিভিন্ন প্রদেশে এই বিভিন্ন 
জাতের আখ উৎপন্ন হয়। সব অঞ্চলের আখে এক রকমের রস পাওয়া! বায় না। 

খের উৎপাদন পৃথিবীর সর্ধই বৃদ্ধি পেয়ে চলেছে। চিনি মান্ষের অতি 
প্রয়োজনীয় জিনিষ বলে সব দেশেই এজন্যে কৃখিবিদেরা নান! প্রকার গবেষণা কনে 


৩১২ আন ও বিদ্যান [২১শবর্ম ৫ম লংখ্য! 


থাকেন। ভারতবর্ষে বর্তমানে এই ব্যাপারে হথেষ্ট আগ্রহের সঞ্চার হয়েছে । এসব সত্বেও 
এদেশে চিনির উৎপাদন মোটেই উল্লেখযোগ্য নয়। এই ব্যাপারে সরকারী ও বেসরকারী 
মহলে যথেষ্ট আগ্রহ থাক। দরকার । চিনি উৎপাদনের কারখানার সংখ্যাও এদেশে যথেষ্ট 
নয়। সাধারণতঃ ভারতের মোট কারখানাগুলির বেশীর ভাগই উত্তর ভারতে-_কানপুর, 
গাজীপুর ইত্যাদি জায়গাতেই সবচেয়ে বেশী চিনি উৎপাদিত হয়। দক্ষিণ ভারতের 
মহারাষ্ট্র, মহীশূর, হায়দরাবাদ ইত্যাদি জায়গায়ও চিনি উৎপাদন করা হয়। এছাড়া 
পাঞ্জাব, বিহার, মাদ্রাজ ও পশ্চিমবঙ্গে প্রচুর চিনি উৎপন্ন হয়। 

চিনি উৎপার্দন করা ছাড়াও ভারতে আখের রস থেকে প্রচুর পরিমাণে গুড় তৈরি 
কর! হয়ে থাকে । সাধারণতঃ যে সব জায়গায় কোন চিনির কারখানা নেই, সেই সব 
অঞ্চলে আখের রসের সবটাই গুড় তৈরিতে ব্যবহার করা হয়। পৃথিবীর অন্যান্ত অঞ্চলে 
চিনিই প্রধান উৎপন্ন দ্রেব্য। ভারতবর্ষে চিনির ব্যবহারও পৃথিবীর অন্তান্ত সভ্য ও উর্নত 
দেশের তুলনায় অনেক কম। অত্যন্ত ছুঃখের বিষয় এই যে, এখনও এদেশে অত্যন্ত বেশী 
দ্বামে চিনি কিনতে হয়। ভারতবর্ষে চিনির উৎপাদন ও আখ-চাষে আরও উন্নততর পদ্ধতি 
অবলম্বন কর। একান্ত প্রয়োজন । এই দেশের ক্রমবর্ধমান জনসংখ্যার সঙ্গে তাল রেখে 
তাই আখের উৎপাদন বুদ্ধির দিকে অবিলম্বে নজর দেওয়। দরকার । 


সন্ভোষকুমার চট্টোপাধ্যাক়্ 


পৃথিবীর প্রথম পাখী--আক্কিঅপ্টেরিক 


পৃথিবীর প্রাচীনতম প্রাণীদের এখন আর কোন অস্তিত্ব খুঁজে পাওয়া যায় না". 
ক্রমে ক্রমে কালের অতল গহনে তারা লোপ পেয়ে গেছে । কিন্ত প্রত্থতাত্বিক, ভূতাত্বিক 
ও খনিজ সম্পদ আহরণকালীন খনন-কার্ষের সময় পৃথিবীর নানাস্থানে সেকালের নানা 
জাতীর প্রাণীর কিছু কিছু চিহ আজও পাওয়া যায়। প্রাণী-বিজ্ঞানীরা এই সমস্ত প্রাণীর 
কঙ্কাল দেখে নানারূপ পণীক্ষা-নিরীক্ষ। ও গবেষণ। করে তাদের সম্বন্ধে বছ অজান! তথ্য 
আমাদের সামনে তুলে ধরেছেন, যার লাহায্যে আমর! জানতে পারি, প্রাচীন প্রাণীদের 
বিচিত্র স্বভাবশ্চকিত্র ও আকার-আয়তনের কথা । এইভাবে পণ্ডিত বাক্তিদের গবেষণালন্ধ 
তথ্য থেকে আমর! পৃথিবীর প্রথম পাখীর সম্বন্ধেও সংক্ষিপ্ত বিবরণ জানতে পারি। 

জার্সেনীর সোলেন্হফেন নামক স্থানে পাথরের খনিতে পৃথিবীর প্রথম পাখীর 
ছাড় ও পালক পাওয়! যায়। এই কারণে এর প্রথম নামকরণ কর! হয় 'সোলেন্হফেন 
পাঁখী'। কিন্তু বিজ্ঞানীর। গব্ষণ! করে এর নাম দিয়েছেন আফিঅপ্টেরিক্স । এটি গ্রীক 
শব, এর অর্থ হলো--্পুরাতন পাখী । 


যে, ১৯৬৮ ] পৃথিবার প্রথম পাখী--আর্ষিঅপ্টেরিষা ৩১৩ 


প্রাণী-বিজ্ঞানীরা পাথরের খনিতে পাওয়! হাড় ও পালক নিয়ে গবেষণা করে 
পৃথিবীর প্রথম পাখীর ব্বভাব-চরিত্র ও শরীরের গঠন সম্পর্কে যে সব তথা আবিষ্কার 
করেছেন--এখানে সে সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত বিবরণ দিচ্ছি। 

আফ্িঅপ্টেরিক্স পাখী নাকি অনেকটা একালের কাকের মত ছিল। তবে এই 
পাখীরা আকারে ছিল কাকের চেয়ে বেশ বড়। মাথাটি ছিল বড় এবং চোখ ছুটিও 
বেশ বড়-বড়। এই চোখের সাহায্যে এরা অনেক দূরের জিনিষ দেখতে পেত এবং 
দূর থেকেই শত্রুর আগমন টের পেয়ে সাবধান হতে পারতে! । 

একের ডানা আঙ্গকালকার পাখীদের ডানার মত ছিল না। ডানাগুলি ছিল 
আকারে বেশ বড় এবং ডানার মধ্যে ছোট-ছেো'টি আন্গুল ছিল। ডানার সাহাষ্যে 
এর) খুব ক্রতবেগে উড়তে পারতো । 

আজকালকার কোন পাখীর দত আমরা দেখতে পাই না। স্তন্যপায়ী জীব এবং 
পক্ষী জাতীয় জীবের মধ্যে পার্থক্য এই দাত নিয়ে, অর্থাৎ যাদের ডানা আছে, তাদের দাত 
দেখ] যায় ন। কিন্ত পৃথিবীর প্রথম পাখীর পাখা তে। ছিলই, সেই সঙ্গে নাকি দীতও 
ছিল! আজকাল আমরা অবশ্য পাখীর দাতের কথা ভাবতেও পারি না। 

এই পাখীর গড়ন ছিল বিচিত্র। এদের লেজ ছিল সরীল্থপের মত লম্বা, 
হাড় ও মাংস দিয়ে গড়া এবং পালক দিয়ে ঢাকা । এদের লেজ এই যুগের সাধারণ 
পাখীর লেজের মত ছিল না_-খানিকটা গোসাপের লেজের মত। গোসাপের 
জেছে জোড়া জোড়া করে পালক পরালে যেমন হয়, আফিঅপ্টেরিক্স পাখীদদের 
লেজও ছিল ঠিক তেমনি । 

এর! ছটি লম্ব! লন্ব। পায়ের সাহাযো সহজেই হেঁটে বেড়াতে পারতে।। এদের 
$ডানায় বাকানো নখের মত আনে। ছুটি অঙ্গ ছিল। এই নখের সাহায্যে এর! বীছুড়ের 
মত্ত গাছের ডালে ঝুলে থাকতে পারতো । 

অ(ফিঅপ্টেরিক্স সেকালের পোকামাকড়, গাছের ফল ও নদীব! সমুজ্দের মাছ 
ধরে খেতো। এর! অত্যন্ত সাহসী ছিল। সেকালের অন্যান পাখীর বখন 
এদের আক্রমণ করতো তখন এই পাখীর! নিজেদের শক্ত ডানা এবং পায়ের আক্কুলের 
ধারালো নখ ব্যবহার করতে।। অনেক ময় দাত দিয়েও শক্রর গল। কামড়ে 
দরক্ষে!। 

এর! খুব শান্তিপ্রিয় না৷ হলেও বিন। কারণে অন্ত পাখীকে আক্রমণ করতো না। 
টাই এদের স্বভাবের একটি বৈশিষ্ট্য ছিল। 


সুনীল দরকার 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রঃ ১। রঙীন আলোকচিত্র সম্বন্ধে কিছু বলুন। 
ময় দে, কলিকাতা-৫৪ 


প্র. ২। মামুষেব দেহে জলের সমতা বজায় থাকে কিভাবে? 
কবিত। চক্রবর্তণ, কলিকাতা-৫৭ 
স্টামল গুণ, কলিকাত। 


উঃ ১। আলোকচিত্র আবিরের প্রথম যুগে শুধুমাত্র সাদা আর কালে। রঙের 
মাধ্যমেই আলোকচিত্র পরিস্ফুট করা যেত। কিন্তু শুধুমাত্র সাদা ও কালে রঙের 
মাধামেই সমস্ত প্রাকৃতিক সৌন্দর্য উপভোগ কর। চলে নাতাই আবিষ্কার 
হলো রস্ভীন আলোকচিত্রের। কোন জিনিষ সাদা বলতে আমরা বুঝি, সাতটি 
রঙের সংমিশ্রণ । দেই রকমই কোন জিনিষ কালো! মানে সাতটা রং-ই জিনিষটা 
শোষণ করেছে। ফটোগ্রাফিক গ্রেটে প্রলেপ দেওয়া অবদ্রবকে (সাধারণতঃ রৌপ্য 
হালাইড ) আলো প্রভাবিত করতে পারে । যে বস্তর প্রতিচ্ছবি আমরা চাট, তার 
দেহ থেকে প্রতিফলিত আলোর তীব্রতার তারতম্য অনুযায়ী অবদ্রবের বিভিন্ন অংশে 
বিভিন্ন রকমের পরিবর্তন হয় এবং আমরা তদমুরপ প্রতিচ্ছবি পাই। এই ফটো গ্রাফিক 
প্লেটকে নেগেটিভ বল৷ হয় এই কারণে যে, আমাদের চুলের রং যেখানে কালো, 
ফটোগ্রাফিক প্লেটে-_-চুলের রং সেখানে ঠিক উপ্টে। অর্থাৎ সাদ1। সাধারণ আলোকচিত্রে 
ব্যবহৃত ফটোগ্রাফিক প্লেটে রঙীন আলোর প্রভাব কালোরই সমতুলা। 

এখন আমরা রডীন আলোকচিত্রের বিষয়বন্ত সম্বন্ধে আলোচনা করবে! 
সাধারপতঃ আমরা সাতটি রডের কথা বলে থাকি, কিন্ত দেখা যায় নীল সবুজ 
ও লাল-_এই তিনটিই প্রধান রং। অবশিষ্ট রংগুলি এদের বথোপযুক্ত সংমিশ্রণে 
তৈরি করা যায়। 

রডীন আলোকচিত্রে ব্যবহৃত ফিল্মগুলিতে সাধারণ ফিলোর একটি ভয়ের 
পরিবর্তে তিনটি স্তরের অবদ্রব মাখানো থাকে । এই তিনটি স্তরের উপন্ন প্রধান 
তিনটি আলে! পর্যায়ক্রমে প্রভাব বিস্তার করে। সর্ধপ্রথম স্তরে শুধুমাত্র নীল 
রঙের প্রভাব কার্ধকরী। ঘিভীয় স্তরের মাধ্যমে লাল ও সবুজ রং প্রবেশ করতে 
পারে, কিন্ত নীল রং পারে না। দ্বিতীয় ও তৃতীয় স্তরে যথাক্রমে শুধুমার লবুজ 
ও জাল আলোই প্রভাব বিস্তার.বরে। নীল, সবুজ ও লাল আলোর জ্ক্রিয়ায় 
ঘথাআমে হলুদ, নীল-লোহিত এবং নীলসস্বুজ গু হিচ্ছবির সৃষ্টি হয়। প্রথম ও বিতুয় 
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স্তরের মাঝে একটি শোষক স্তর নীল আলোর গতিরোধ করে এবং সর্বশেষ স্তরের 
নীচে একটি আান্টি-হেলেশন স্তর থাকে, ধে অতিরিক্ত অপ্রয়োজনীয় আলো শোষণ 
করে নেয়, যাতে এই আলো কিরে যাবার সময় গ্রতিচ্ছবিকে ক্ষতিগ্রস্ত না 
করতে পারে। 

সাধারণ আলোকচিত্র গ্রহণের সময় ষেমন আলোছায়ার দিকে নজর রাখতে হয়, 
র্ভীন আলোকচিত্রের ক্ষেত্রে সেই রকম বিভিন্ন রঙের সংমিশ্রণের দিকে লক্ষ্য রাখতে 
হয়। স্ুর্ধ থেকে থে অতিবেগুনী রশ্মি নির্গত হয়, সেট! রঙীন চিত্রকে ক্ষতিগ্রস্ত করে। 
এই কারণে রডীন আলোকচিত্রের ক্ষেত্রে দিনের আলে। অপেক্ষা কৃত্রিম আলোই শ্রেয়। 

উঃ ২। জীবনধারণের জনকে বায়ু এবং জল অপরিহার্য । এই ছুটি ছাড়া জীবন- 
ধারণ কর! অসস্ভব। আমাদের দেহের ওজনের শতকর৷ প্রায় সত্তর ভাগই জল। দেহের 
মধ্যেকার এই জল বিভিন্ন দেহের বিভিন্ন উপাদানকে এক জায়গ। থেকে অন্য জায়গায় 
নিয়ে যেতে নানাভাবে সাহাযা করে। 


সত্তর ভাগ জলের বেশীর ভাগই থাকে কোষের মধ, বেশ কিছু ভাগ থাকে 
কোষের বাইরের তরল পদার্থে ও অল্প পরিমাণ থাঁকে রক্তে । 

এত জল দেহের মধো সাধারণতঃ তুই ভাবে আসে। প্রথমতঃ খাবারের সঙ্গে যে 
জল পান কর। হয়, তাথেকে এবং খান্ভবস্তার জীবনক্রিয়ায় পাওয়া জল থেকে। 

দেহের এই জল ব্যয় হর সাধারণতঃ মলমৃত্র, ঘাম ও ফুস্ফুনের মাধ্যমে । 
প্রকৃতপক্ষে আমরা ফতট। জল গ্রহণ করি ও যতট। জল ত্যাগ করি--তার উপরই দেছের 
জলের সমতা নির্ভর করে। 


পানীয় দ্রব্য, খাগ্বস্ত, খাগ্বস্তর জারনক্রিয়। প্রভৃতির মাধ্যমে যে জল আমর 
গ্রহণ করি, ঠিক সেই পরিমাণ জল মলমৃত্র, ঘাম ও ফুস্ফুল দিয়ে বেরিয়ে যায়__ফলে 
দেহে জলের সমতা রক্ষিত হয় । 


এই সমতা রক্ষার প্রয়োজনীয়তা যথেষ্ট । কেন না, আয়ের তুলনায় জলের বায় 
বেশী ছলে শরীরের রক্ত ঘনীভূত হতে থাকে, ফলে নানা উপসর্গ দেখ দেয়। তবে অবশ্য 
ঘনীভূত যাতে ন| হয়--মবস্থাবিশেষে শরীরঘন্ত্র তার জন্তে “কোষীয় তন্নল পদার্থ” 
(0611519: 5151) দিয়ে জলের দরকার মেটাতে চেষ্টা করে। আয়ের তুলনায় শরীরের 
মধ জলের ব্যয় বেশী হপে, লমত1 বঙ্গায় রাখবার জন্তে শরীর থেকে বাইরে জলের 
নিগ্মনও কমে যায়, অর্থাৎ প্রআাব ও ঘাঁমের পরিমাণ কমে ঘায়। ফলে আর়-বায়ের 
হিলাৰও সমান থাকে। কাজে কাজেই দেখ! যাচ্ছে যে, দেহে জলের সমতা ঠিক রাখবার 
ব্যবস্থা নানাভাবে দেহেই করা থাকে. ... 
শরীরে জলের খরগার পরিমাণ বেখী: হওয়াও. যেন খারাপ, তেমনি, অত্যারিক রী 


৬১১৬ 


ভাব ও বিআগি 


[২১১ বর্ষ, হব সংখা 


জলপানও শর্দীরের পক্ষে ক্তিকর। প্ররোঞনের তুলনায় বেশী জল থাকলে শরীরের 
বিভিন্ন কোবগুলি ফুলে যাঁয়। কলে নানারকম মারাত্মক উপসর্গ এসেও জুটতে পারে । 
স্থতরাং পরিমিত পরিমাণ জল পান করাই উচিত। 


ঘামের মাধামে লবণ জাতায় পদার্থ দেহ থেকে বাইরে চলে আসে । তাই শ্রুর 


খাম হলে দেহের মধোকার বেশ কিছু পরিমাণ লবণ নই হয়। 
প্রয়োজনের সময় জলের সঙ্গে লবণজাতীয় জিনিব গ্রহণ করা 


এজন্যে জলের 
দরকার। তা ছাড়া 


জলের সঙ্গে লবণ জাতীয় জিনিষ গ্রহণ করলে এ জল শুধু জলের তুলনায় প্রার পনেরে৷ 


ষোল গুণ বেশী সময় দেহের মধ্যে থাকে । 


শ্যামন্দ্দর দে। 


বিবিধ 


লোকরগ্ক বিজ্ঞান পত্রিকার 
জম্পাদকদের সলভ 

আমাদের দেশের সাধারণ মা্গষের জন্তে 
বিজ্ঞান ও শিল্প সংক্রান্ত সংবাদ সংগ্রহ ও পরি- 
বেশন কেমন করে আরো হুষ্ঠভাবে কর যায়ঃ সেই 
বিষতসে আলোচনার জন্তে কাউজিল অব 
সায়েস্টিফিক আযাও ইগ্ডাই্রীয়াল রিসার্চ (0911২)- 
এক উদ্যোগে নতুন দিল্লীতে কাউক্সিল ভবনে গত 
১৭ই এপ্রিল আঞ্চলিক ভাষাক্গ প্রকাশিত লোক- 
রঞ্জক বিজ্ঞান পত্রিকার সম্পাদকদের একটি সভা 
আহত হয়েছিল। 0511-এর আমন্ত্রশে জ্ঞান 
ও বিজ্ঞান" পত্রিকার সম্পাদকের পক্ষে এ সভায় 
যোগদান করেল বঙ্গীয় বিস্কান পরিষদের কর্মসচিব 
ডক্টর জয়গ্ত বনছু। এছাড়া এলাহাবাদের “বিজ্ঞান 
(হিন্দী ), আগ্রার *বিজ্ঞান-লোক (হিন্দী ), 
উদযপুরের “লোক বিজ্ঞান' (হিন্দী), বন্ধের 'মারাঠী 
বিজ্ঞান পরিষদ পত্রিকা" মাঞ্াজের 'ইলাম বিজ্ঞানী 
( ছেলেও ), মহীশুরের “বিজ্ঞানালোক' ( কানাড়ী ) 
প্রভৃতি পত্রিকার প্রতিনিধিরা পঙাঙহ যোগ দেন; 


5510-এর লোকরঞ্জক বিজ্ঞান বিভাগের কর্ম- 
কর্তারাও আলোচনার অংশগ্রহণ করেন। 

সভার উদ্বোধন করে 0910২-এর ডিরেক্টর 
জেনারেল ডক্টর আত্মারাম লোকরঞ্রক বিজ্ঞান 
পত্রিকাগুলির কাজের তৃতন্নসী প্রশংসা করেন এবং 
এই সব পত্রিকা! বাতে আরো উন্নত হতে পারে, 
তার জন্তে যথাসাধ্য সাহাধ্য করবার প্রতিশ্রুতি 
দেন। তিনি বলেন, বিজ্ঞান বলতে আমাদের দেশের 
মাছষ এখনে! বিদেশের দিকেই কেবল তাঁধিগ্নে 
থাকে। বিজ্ঞান ও শিল্পের ক্ষেত্রে ভারতে ধে সব 
প্রচেষ্টা চলেছে, সেগুলিকে আরও ব্যাপকভাবে, 
আরো অস্তরঙ্গভাবে জনসাধারণের কাছে ভুল 
থরবার দাস্রিত্ব বিজ্ঞান পব্রিকাকে নিতে ছুকে। 
অতঃপর বিভিন্ন পন্রিকার প্রতিনিধিরা তাদের 
পত্রিক ও প্রতিষ্ঠানের সংক্ষিত্ত বিবরণী দেন। 
এই সভার মাধ্যমে পরম্পরের সঙ্গে ঘনিষ্ঠ পরি- 
চত্বের যে সুযোগ তীর! পেয়েছেন, 09]২এর, 


কর্তৃপক্ষকে তার! সে জন্তে ধর্তবাদ জানান! :. 
. নানাবিধ আলোচনার পর নিলিখিত কগেকটি 


ষৈ, ৯৪৮ ] 


শিল্ষার্জ সর্ধপ্মতিক্রষে গৃহীত হয়! প্রথমতঃ, 
স্থির হয় যে? আমাদের দেশের জাতীয় গবেষপাগার 
এবং অন্ঠান্ত বিজ্ঞান ও শিল্প প্রতিঠান থেকেও 
সেখানকার কাজ সম্পর্কে নিক্বমিততাবে সংবাদ 
সংগ্রহ করে 0517. বিজ্ঞান পত্রিকাগুধিকে তা 
সরবরাহ করবেন, যাতে তার! তাদের পাঠককে 
সেই সংবাদ পরিবেশন করতে পারেন। অপর 
পঞ্গে, কোন বিজ্ঞান পত্রিকা এঁ কাজ সম্পকে 
নঙুদ কেনি সংবাদ পেলে 09]7-কে ত| জানিয়ে 
দেবেন, বাতে ডার! তাদের নিজেদের পন্তিকা 
'সায়েল রিপোর্টার” ও “বিজ্ঞান প্রগতি'তে সেই 
সংবাদ প্রকাশ করতে পারেন এবং সেই সঙ্গে 
অন্তানত পত্রিকাকেও জানিয়ে দিতে পারেন। 
ছিতীক্নতঃ, বিজ্ঞান পত্রিকাগুলিকে সর্বতোভাঁবে 
সাহায্য করখার জন্তে 091] চেষ্টা করবেন। 
তৃতীয়তঃ, পাঁরম্পরিক সহযোগিতার উদ্দেশে 
আঞ্চলিক ভাষার প্রকাশিত লোঁকরঞক বিজ্ঞান 
পত্রিকার প্রতিনিধিদের নিষে একটি সর্বভারতীয় 
“বিজ্ঞান পত্রিকা সংস্থা' গঠন করার সিদ্ধান্ত 
গৃহীত হয়। 


আনন্দ পুরক্ষার 


প্রতি বসুর বাংলা নববর্ষে কয়েকটি পত্র- 
পত্রিকার পক্ষ থেকে কয়েকটি সাহিত্য পুরদ্ধার 
দেয়া হন । সম্প্রতি এই বছরের (১৩৭৪) 
পুরস্কারপ্রান্তত্ণের নাম ঘোষণা করা হয়েছে। 
আনন ধাজার, হিঙদস্থান স্ট্যাগ্ডার্ড ও দেশ পন্বিকার 
পঙ্গ থেকে প্রতি বছর প্রচুল্পকুমার সরকার ও 
হয়েশচজা মনভ্মগার স্বতি পুরস্কার দেওয়া! হয়| 
এই খহয়ে প্রক্চকুমার স্থতি পুরক্ক।য় দেওয়া হয়েছে 
জান ও বিজ্ঞান? সম্পাদক জ্ীগোপালচজ 
ভট্টার্চার্ঘকে অং অপয় পুওক্কারটি পেয়েছেন 
জীতীরঞজন মুখোপাধ্যায় । বাখলা বিজ্ঞান, 
পাহিত্যে উল্লেখধোগ্য অবদানের জঙ্গে গোপাল 
চঞ্জকে এই পুরস্কার প্রদান করা হয়েছে। অন্ত 


বিবিধ 


৬১৭ 


বাঞজার ও বুগান্তর প্রিকা প্রদত্ত শিশিয়কুদার ও 
মতিলাল ঘোব স্মৃতি পুরস্কার পেয়েছেন ধখাক্রমে 
সুধীরচঞ্জ সরকার (মরণোত্তর ) এবং ভমহাশ্েতা 
দেবী। 


অধিকতর কার্যকরী কৃত্রিম মুত্রাশয় 

একটি নতুন ও অধিকতর কার্ধকরী কৃত্রিম 
মৃত্রাশয় এখন প্রস্তুতির পথে। 

রোগীর দেহের রক্ত থেকে বিষ নিফাঁশন হত্ত্রকে 
উন্নত করবার একটি গবেষণা-কার্ধক্রমা এখন 
গ্াসগোগ স্ট্যাথক্লাইড বিশববিগ্তালয়ে উৎসাহব্যঞক 
পর্যায়ে পৌচেছে। 

গবেষণার ফলে নতুণ ধরণের কৃত্রিম মেম্ত্রেন 
তৈরি করা সম্ভব হয়েছে । এই মেম্‌ত্রেন পুর্ববস্তী 
যে কোন মেম্ব্রেণের চেয়ে বহু গুণ তাল কাজ 
করবে। এর ফলে বাডীতে ব্যবনথারযোগ্য 
কুদ্রা্কতির করিম মূর্রাশয় উদ্ভাবন ত্বরাছিত হবে। 

এপর্যস্ত কৃত্রিম মৃরাঁশয়ে রক্ত থেকে বিষ 
নিষ্কাশনে যে সব মেম্ত্রেন ব্যবহার করা হয়েছে, 
তা সেলুলোজে তৈরি । এগুলি ব্যবহারের অনেক 
অহ্বিধ! ছিল। এতে কাজ হতো এত ধীর 
গতিতে যে, এই ব্যবস্থায় কয়েক খণ্টা সমক্ 
লেগে ধেতো। 

ষ্ট্যাথক্লাইড বিশ্ববিদ্তালয়ের জীব-বইবিদ্া 
বিভাগের ডাঃ উইলিয়াম মুইন্কের মতে, নঞ্ুল 
মেম্ত্রেনগুলি সেলুলোজ যেম্স্রেমের চেয়ে তিন 
গুণ দ্রুতগতিতে কাঁজ করতে পারবে । 

তাছাড়া! এগুলি রক্ত খেকে বিষ বের করে 
আনবে, কিন্তু রক্তকে গ্রকোজ বা পটাশিরাম 
শৃ্ত করে দেবে না। গকোজ ও পটাশিয়াম 
শ্বাস্থযের পক্ষে প্রয়োজনীয় এবং এই পদ্ধতিতে 
সেগুলি রক়েই থেকে ঘাবে। 

নতুন মেম্কেনগুলি উদ্ভাবিত হবার কলে 
বর্তধানে ব্যবন্ধত কৃন্রিন মুহাশয়-বন্বগুলিন নঞ্জুন 
রূপ দেবার প্রয়োজন দেখা দিক়েছে। বিশ্ব" 


৩১৮ 
বিস্তাল় লগ্ন ও এডিনবরার হাসপাতালগুলির 
সংযোগিতাক় এই বিষগ্নে কাজ করছেন। 

বর্তমানে ব্যবহৃত বন্তরগুলির সঙ্গে নতুন মেম্ত্রেন 
যুক্ত করলে তার ফল কি হবে, তা জানবার 
উদ্দেশ্তে ক্কটল্যাণ্ডে শী্দই পরীক্ষা সুরু হবে । 


থুন্বা থেকে পরীক্ষা দুলক রকেট উৎক্ষেপণ 

ত্রিবান্্রম থেকে প্রেরিত পি. টি আই-এর এক 
সংবাদে প্রকাশ-গত ২৪শে মার্চ থুষ্বা রকেট 
উতক্ষেণ কেত্ থেকে পরীক্ষামূলকভাবে ভারতে 
প্রস্তত দ্বিতীয় রকেটটি (নাম মেনকা ) উৎক্ষেপণ 
কর! হয় এবং এই উৎক্ষেপণ সফল হয়েছে। 

এই নতুন রকেটের মোটর ও বস্ত্রপাতি 
তৈরি করেছেন থুখা রকেট উৎক্ষেপণ কেন্দ্রের 
ইঞ্জিনীয়ারেরা। 


জাঁন ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ষ, ধম সংখ্য 


গত নবেদ্বর মাসে সাফ্ষল্যজনকভাবে ভারতে 
প্রস্তত প্রথম বকেট উতৎ্ক্ষেপণ করা হয়| 

পরীক্ষাধ্যক্ষ এইচ. জি. এস. মুর্তি বলেছেন 
--রকেটটির কাজ বেশ সপ্তোষজনক হয়েছে। 


সগ্ডম বাধিক রাজশেখর বনু স্মৃতি বক্তৃতা! 


১৭ই এ্রপ্রিল, ১৯৬৮, অপরান্থ সাড়ে পাঁচটায় 
৯২, আচার্য প্রফুল্লচন্ত্র রোডস্থ সাহা! ইনষ্টিটিউট 
অব নিউক্রিয়র ফিজিক্স-এর বন্তৃতা-কক্ষে বঙ্গীয় 
বিজ্ঞান পরিষদ কর্তৃক আয়োজিত ৭ম বাঁধিক 
'রাজশেখর বনু স্থৃতি বক্তৃতা' প্রদান করেন ডক্টর 
মহাদেব দর্ত। বক্তৃতার বিষয়বস্তু ছিল “বন্ু- 
সংখ্যাকসন, | জাতীয় অধ্যাপক সত্যেম্রনাথ বনু 
সভায় সভাঁপ(তিত্ব করেন। 


শোক-সংবাদ 
পরলোকে বিশ্ববিশ্রত পদার্থ-বিজ্ঞ।নী ল্য।ণ্ডাউ 


বিশ্ববিশ্রত রুশ পদার্থবিজ্ঞানী আযাকাঁডেশি- 
লিগ্নান লেত ল্যাগ্ডাউ গত পয়লা গ্রপ্রিল মস্কোতে 
শেষ নিঃস্বাপ ত্যাগ করেছেন। ৬বছর আগে 
এক মোটর ছুর্ঘটনার তিনি গুরুতরভাবে আহত 
হন এবং তারপর থেকে এতদিন শহ্যাশাতীই 
ছিলেন। 

১৯*৮ সালে লেত ল্যাগ্ডাউ-এর জন্ম । 
ছোঁটবেল! থেকেই ভার মধ্যে প্রতিভার প্ফ,রণ দেখা 
ধাক়। মাত্র ১৩ বছর বয়সে তিনি মাধ্যমিক 
বিষ্যালয়ের পাঠ শেষ করেন। বিশ্ববিষ্ভালক্সে 
প্রবেশের জন্তে তিনি চেষ্টা করেন, কিন্তু বস কম 
বলে তাকে প্রবেশাধিকার দেওয়! হয় নি। 
ফলে এক বছর অপেক্ষা! করতে হয়| ১৪ বছর 


ব্ধসে গিনি বিশ্ববিদ্তালয়ে ভর্তি হম এবং এক”. 


সঙ্গে পদার্থবিদ্তা, গশিত ও রসান্নন তিনটি বিষয়ে 
অধ্যয়ন ভুরু করেন। বিশ্ববিদ্তালয্বের শিক্ষা শেষ 
করে বেরিয়ে আসবার আগেই মাত্র ১৮ বছর বয়সে 
তার “কোয়ান্টাম বলবিস্ভা' সম্পকিত প্রথম 
গবেষণা-নিবন্ধ প্রকাশিত হুয়। এই নিবদ্ধাটি 
প্রকাশিত হবার সঙ্গে সঙ্গে রুশ বিজ্ঞানী-মহলে 
ল্াগাউকে নিয়ে একটা পাড়া পড়ে যাক এবং 
তাকে ঘিরে এক নতুন বিজ্ঞানী-গোঞী গড়ে ওঠে। 

১৯ বছর বয়সে ল্যাগডাউ উচ্চতর গবেষণার 
উদ্দেশ্তে ইউরোপে গমন করেন এবং সে সময়কার 
প্রখ্যাত পদার্থ-বিজ্ঞানী হাইজেনবার্গ, পাউলি, 
ব্লক প্রভৃতির সঙ্গে পগিচিত হন | ১৯৩২ সাঙে 
২$ বছর বসে তিনি সোতিছেট রাশিয়ায় ফিরে 
আসেন এবং থারকোত টেফ্দিক্যাল ইনইটিউটের 


মে, ১৯৬৮ ] 


তত্বীক্ল পদার্থ-বিজ্ঞান বিভাগের অধ্যক্ষের পদে 
নিযুক্ত হুন। তত্বীয় পদার্থ-বিজ্ঞানে তার 


গুরুত্বপূর্ণ গবেষণার আকৃতিতে ১৯৩৪ সালে 
ডিএ্ী প্রদান 


তাকে ডকউরেট করা হুয়। 





আযাকাঁডেমিসিক্সান লেভ ল্যাণ্ডাউ 


১৯৩৭ সালে তিনি থাঁরকোঁভ থেকে মস্কো 
চলে আসেন এবং সেখাঁনকাঁর ইনস্টিটিউট অব 
ফিজিক্যাল প্রোরেম্স্-এর সঙ্গে যুক্ত হছন। ১৯৩৮ 
সালে বিজ্ঞানী রুমার-এর সঙ্গে যৌথভাবে 
"ইলেকট্রন কণিকার ধারাবর্ষণ সম্পর্কে তার 
গবেষণার ফল প্রকাশিত, হয়। ইতিমধ্যে পদার্থ- 
বিজ্ঞানের জটিল বিষয়্বস্ত ইলেকইউনিক গ্যাসের 


বিবিধ 


৩১৪ 


আচরণ সম্পর্কে ভার আবিষ্কৃত তথ্য বিশ্বের 
বিজ্ঞানী-মহলের দৃষ্টি আকর্ষণ করে। 

জীবনের শেষ দিকে ল্যাগ্ডাউ বিন্ময়কর তরল 
পদার্থ 'হিলিম্বাম-২' সম্প্িত গবেষণায় আত্ম- 
নিক্কবোগ করেন। তার আগে কেউ এই পদার্থটির 
বৈশিষ্ট্য ভাঁলতাঁবে উদ্ঘাটন করতে পাঁরেন নি। 
তরল হিলিযামঘ সংক্রান্ত তার অনন্কসাধারণ 
গবেষণার জন্তে ১৯৬২ সালে তাঁকে পদার্থ-বিজানে 
নোবেল পুরস্কার প্রদান কর! হয়। কিস্তসেসঙ্গয় 
তিনি গুরুতর মোটর ছুর্ঘটনায় পতিত হন এ্রষং 
হাসপাতালে রোগশব্যার শুয্কেট নোবেল পুরস্কার 
গ্রহণ করেন। 

আধুনিক ততীয় পদার্থ-বিজ্ঞানে ল্যাণ্ডাউ-এর 
অবদান অবিষ্মরণীয়। এর ম্বীকৃতিতে তিনি দেশ” 
বিদেশ থেকে অজশ্র সম্মান ও উপাধি পেয়েছেন। 
এই বছরের গত ২২শে জাহ্ঘারশী সোভিয়েট 
ইউনিয়নের পক্ষ থেকে তাকে দেশের সর্বোচ্চ 
সম্মান “অর্ডার অফ লেনিন' উপাধিতে ভূষিত 
কর] হয়। 

ল্যাণ্ডাউ তত়ীর় পদার্থবিস্ত/ার একাধিক প্রামাণ্য 
গ্রন্থের রচন্ধিতা। ইন্সাগনী লিফ শিফ টের সহযোগে 
রচিত তাঁর “মেনি ভন্যুম কোসেস অফ বিওরেটি- 
ক্যাল ফিজিক্স' প্রন্থখানি সষধিক উল্লেখবোগা। 
পৃথিবীর বিভিন্ন দেশের ভাষায় গ্রন্থটি অনূদিত 
হয়েছে। আপেক্ষিকতা তত্ব সন্বদ্ধে তার একটি 
মনোজ লোকরঞ্জক পুক্তিক৷ আছে। 


১। 





এই লংখ্যার লেখকশণের নাম ও ঠিকানা 
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জাম ৫ 


জুন, ১৯৬৮ 


বিনা ন 


ষ্ঠ মখ্যা 





 ৰিং শতিতম প্রতিষ্ট। দিবসের 
নিবেদন 


গত ১২ই মে, ১৯৬৮১ বন্থু বিজ্ঞান মন্দিরের 
বন্তৃতা-গুহ্থে বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষর্দের বিংশতি-” 
তম প্রতিষ্ঠা-দিবসের অনঠান উদ্যাপিত হইয়াছে। 
পরিষদের প্রতিষ্ঠাকালীন সদন্ত লব্প্রতিষ্ঠ প্রবীণ 
অধ্যাপক ডক্টর জ্ঞানেঙ্রনাখ যুখোপাধ্যায় এই 
আনঠানে সভাপতির আসন গ্রহণ করেন। তাহার 
এই পরিণত বয়সেও এই অনুষ্ঠানে সভাপতিত্ব 
করিগ্প! তিনি আমাদিগকে উৎসাহিত করিয়াছেন। 
প্রধান অতিথির আসন অলম্কত করিয়াছিলেন 
ভারতের বর্তম।ন শিক্ষামন্ত্রী ডষ্উর ব্রিগুণা সেন। 
প্রতিষ্ঠাকাল হইতেই তিনি এই পরিষদের একজন 
বিশিষ্ট সদস্য এবং গুভানুধ্যাক্সী। এই অনুষ্ঠানে 
তহাছার উপস্থিতি আমাদিগকে বিশেষভাবে 
অনুপ্রাণিত করিয়াছে। এই উপলক্ষে তাহাদের 
উভ্ভগ্কের প্রতি আমাদের আন্তরিক শ্রদ্ধা ও 
রুতজ্ঞত। নিবেদন করিতেছি। 

মাতৃভাষার মাধ্যমে জনলাধারণের মধ্যে 
বিআন প্রচারের উদ্দেশে বঙীক্ষ বিজ্ঞান পরিষদ 
প্রতিষ্ঠিত হুইছ্াছে এবং অসীম ধৈর্য ও 
অবিচলিত নিষ্ঠার সহিত দীর্ঘকাল ধাবৎ তাহার 
উদ্দে্ত সাধনে ব্যাপৃত রহিক়্াছে। বর্তমানে 


বিজ্ঞান-শিক্ষার সর্বস্তরে মাঁতৃভাষ যে মাধ্যমর্ূপে 
ব্যবন্থত হইতে চলিয়াছে, ভারতের শিক্ষামন্ত্রী 
ডষ্টর সেনই এই পরিকল্পনাকে বাস্তবে রূপান্ধিত 


করিতেছেন। ইহাতে পরিষদের মাতৃভাষায় 
বিজ্ঞান-শিক্ষাদানের বহুঘোবিত নীতির 
যৌক্তিকতা প্রমাণিত হইতেছে। কেবল 


প্রতিভাবান শিক্ষাব্রতী হিসাবেই নহে, বিজ্ঞান- 
শিক্ষার ক্ষেত্রে এই যুগান্তকারী নীতির প্রবর্তক 
হিসাবে তাহাকে আমাদের মধ্যে পাইপ বিশেষ- 
ভাবে ' উৎসাহিত হইঘ্বাছি এবং "পরিষদের 
তবিষ্যৎ সন্বন্ষেও আঁশান্থিত হুইগ্াঁছি। পরিষদের 
উদ্দেশ্ট সাফল্যমণ্ডিত করিয়া তুলিবার জন্ত 
এখন আমাদের অবিচল নিষ্ঠার সহিত দু 
পদক্ষেপে অগ্রপর হইতে হইবে। ইহার জঙন্ 
দেশের সর্বস্তরের জনগণের অধিকতর সহযোগিতা 
ও সঙ্থান্ভূতির একান্ত প্রয্বোজন। পোকদঞ্জক 
বিজ্ঞান পুঞ্তক, . বিজ্ঞান-কোষ, বিজ্ঞান বিষক্নক 
বন্ৃতা ও আলোচন! প্রভৃতি বিজ্ঞান পরিষদের 
যে সকল বিভিন্ন কার্ধসচী ও পরিকল্পনা! রহিয়াছে, 
তাহাতে আমরা দেশের জনগণের অকু্ঠ সহ 
যোঁগিতা ও আছকৃলা কামনা করি । 


বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
বিংশতি বাধিক প্রতিষ্ঠা-দিবসের অনুষ্ঠান 


গত ১২ই মে, রবিবার অপরাহ্ধে বসু বিজ্ঞান 
মন্দিরের ব্তৃতা-গ্ছে বঙ্গীন্ঘ বিজ্ঞান পরিষদের 
বিংশতি বাধিক প্রতিষ্ঠা-দিবপের অনুষ্টান উদ্যাপিত 
হয়| অনুষ্ঠানে সভাপতিত্ব করেন লব্ধপ্রতিষ্ঠ 
বিজ্ঞানী অধ্যাপক জনেম্্রনাথ মুখে।পাধ্যায় 
এবং প্রধান অতিথির আসন গ্রহণ করেন কেন্ত্রীর় 
সরকারের শিক্ষামন্ত্রী ডক্টর জ্রিগুণা সেন। পরি- 
যদের সভাপতি অধ্যাপক সত্যেঙ্জনাথ বন্থু এবং 
বনু বিশিষ্ট বিজ্ঞানী, শিক্ষাবিদ ও বিজ্ঞানের ছাত্র- 
ছাত্রী সভান্ন উপস্থিত ছিলেন। 

হরীনমিতা বন্দ্যোপাধ্যায় উদ্বোধন সঙ্গীত 
পরিবেশন করবার পর সভার সভাপতি ও প্রধান 
অতিথিকে মাল্যদাঁন করা হুয়। অতঃপর পরি- 
যদের কর্মপচিব ডক্টর জয়ন্ত বসু উপস্থিত সকলকে 
বাগত জানিয়ে তাঁর “শিবেদনে' পরিষদের উদ্দেশ 
ও আদর্শের উল্লেখ করেন এবং বাঁত্ধিক কার্ধ- 
বিবরণী পেশ করেন। পরিষদ পরিচালিত 
জ্ঞান ও বিজ্ঞন' পত্রিকার উন্নতিকষ্লে ষে সব 
কার্ধকরী ব্যবস্থা অবলদ্ষিত হয়েছে এবং যে সব 
পরিকল্পনা গৃহীত হয়েছে, সেগুলির উল্লেখ করে 
পত্রিকা প্রসঙ্গে তিনি জানান যে, কেন্দ্রীয় 
সরকারের শিক্ষাবিভাগ এঘাবৎ যে বাধিক অর্থ 
সাহায্য করেছিলেন, ১৯৬৭-৬৮ সালের জন্তে 
সেই সাহ্থাব্য দানে অস্বীকার করা হয়েছে। 
আঞ্চলিক ভাষায় শিক্ষাদানের জন্তে প্রভূত অর্থ 
বায় কর! হচ্ছে, বিশেষতঃ হিন্দী ভাষায় বিভিন্ন 
পত্রিকা! কেন্ত্রীয় পৃষ্ঠপোষকতায় প্রকাশিত হচ্ছে, 
অথচ বাংল! ভাষায় বিজ্ঞান বিষগ্নক একমাত্র মাসিক 
পঞ্জিকার গুরুতর আধিক সংকটেও কেন্রীয় 
শিক্ষাবিভাগ পরিষদকে সাছাধ্যগানে বিমুখ। 


তবে আনন্দের কথা, বিজ্ঞান ও শিল্প গবেবণ! 
পর্ষদ থেকে সম্প্রতি সাহাধোর আশ্বাস পায়! 
গেছে। পরিষদ এযাবৎ যে ২৭ থানা! বিজ্ঞান 
বিষয়ক পুস্তক প্রকাশ করেছে, সে প্রসঙ্গে ডক্টর বন্থু 
জানান যে, কেবলমান্ত লোকরগ্রক পুস্তকই নয়, 
বাংলা ভাষায় বিজ্ঞান শিক্ষার পক্ষে অপরিহার্ধ 
বাংল! বিজ্ঞান-কোঁষ প্রকাশেও পরিষদ উদ্বোগী 
হয়েছে এবং পরিষদের এই পরিকল্পনাটি পশ্চিমবঙ্গ 
সরকারের বিশেষ অনুমোদনসহ কেন্্রীয় সরকারের 
শিক্ষাবিতাঁগের নিকট প্রেরিত হয়েছে। প্রস্তাবিত 
পরিকল্পনাটি যাতে কেক্ত্রী সরকারের অন্মমোদন 
ও অর্থপাহাব্য লাভে সমথ হয়, সে জন্তে তিনি 
শিক্ষামন্ত্রীর কাছে আবেদন জানান। পরিষদ 
কর্তৃক আয়োজিত বিজ্ঞষন বিষয়ক বক্তৃতা, 
আলোচনা সভ। প্রভৃতি সাংস্কতিক প্রচেষ্টার 
কথাও তিনি তাঁর বিবরণীতে পাঠ করেন। 
শিক্ষামন্ত্রী ডক্টর সেন তাঁর ভাষণে বলেন-- 
এযুগে বিজ্ঞান শুধু উপকরণ মাত্র নয়, জীবন-চর্চায় 
প্রতিটি প্রহরে বিজ্ঞানের ভূমিকা আজ তর্কাঁতীত। 
বিজ্ঞানের প্রপ্োগ কেবল স্বয়ংপিদ্ধ নর, অনি- 
বার্ও। ডক্টর সেন বলেন-বিদেশী তাষার 
মাধ্যমে বিজ্ঞানকে গ্রহণ করতে গেলে তরুণ 
স্থকুমার মনে বিজ্ঞান শিক্ষার যে আনন্দ, তার 
অনেকটাই ব্যাহত হন্ব। সহজ সাবলীল ্ভুরণ 
ঘটে না, বিজ্ঞান চেতলাঁর বিকাঁশে। অথচ 
প্রচলিত প্রথায় বিজান শিক্ষা আজও বিদেশী 
ভাষার মাধ্যমেই, এর পরিবর্তন প্রয়োজন। 
সে পরিবতর্নকে বাস্তবে স্বপ দিতে গেলে দরকার 
ব্যটটির, সমষ্টির, রাষ্ট্রের মিলিত উন্তমের। তবু 


বিজ্ঞানের এই সাধিক অবদানের পাশাপাশি 


জুন, ১৯৬৮ ] 


আর এক রূপ আমাদের হতাশ করে, বিভ্রান্ত 
করে, আতঙ্ক জাগিয়ে তোলে। একথা অস্বীকার 
করে লাভ নেই, বিজ্ঞানের এই অন্ধকার দিকের 
প্রশ্নে মানব সত্যত1, সংস্কৃতি এবং অস্তিত্ব পর্যস্ত 
আজ বিপন্ন । এই প্রশ্নের উত্তরে অনিবার্ধভাবেই 
আপে দাহ্রিত্ববোধের প্রশ্ন । সে দায়িত্ববোধ সবার, 
বিজ্ঞানীর তো! বটেই, বিজ্ঞান না জানা 
মাঁছষেরও | 


বিজ্ঞান পরিষদের কর্মসচিবের নিবেদন 
প্রসঙ্গে ডক্টর সেন বলেন-_ছু-বছর আগে কেন্ত্রীর 
সরকার এরুপ সিস্বাস্ত নিয়েছিলেন যে, প্রান্তিক 
ভাষায় যে সব পত্রিকা প্রকাশিত হয়, সেগুলিকে 
সাহায্য করা হবে না; কেন্ত্রীয় সরকার নিজে 
বিজ্ঞান ও শিল্প গবেষণ! পর্যদ মারফৎ এধরণের 
পুগ্তক প্রকাশ করবেন। এজন্েই জ্ঞান ও 
বিজ্ঞান” সাহাধ্য পায় নি। 


বতণমানে কেন্ত্রীয় সরকার পূর্বোক্ত সিদ্ধান্ত 
পরিবতর্ণ করেছেন এবং আঞ্চলিক ভাষায় 
প্রকাশিত পান্রকাগুলিকে সাহায্য ' করবার 
সিদ্ধান্ত গ্রহণ করেছেন। ডক্টর সেন জোরের 
সঙ্গে বলেন যে, বঙ্গীপ্ন বিজ্ঞান পরিষদের প্রতি 
তার পুর্ণ সহাম্ভূতি রয়েছে এবং কেন্ীয় সর- 
কারের কাছ থেকে পরিষদ যাতে পর্বরকম সাহাধ্য 
পায়, তাঁর জন্তে তিনি চেষ্টা করবেন। 


পরিষদের সতাপতি অধ্যাপক সত্যেঙ্্রনাথ 
বনু তার ভাষণে পরিষদের আদর্শ রূপাণে 
সকলের সাহাধ্য ও সহযোগিতা কাষনা করেন) 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


৩২৩ 


পরিষদের কাজকর্ম সুঠুন্ত!বে পরিচালন! করবার 
জন্তে নিজস্ব গৃহের একান্ত প্রয়োজন | লেই গৃহের 
নির্মাণ-কার্য যাতে অনতিবিলদে সুসম্পন্ন হষ, তার 
জন্তে তিনি উপস্থিত সকলের কাছে আবেদল 
জানান । 

অধ্যাপক জ্ঞানেজ্রনাথ মুখোপাধ্যায় তার 
সতাপতির ভাষণে বিজ্ঞানের উপযোগিতার কথ! 
বলেন; বিশেষতঃ আমাদের দেশের পরিস্থিতিতে 
কৃষি প্রসঙ্গে এই উপষোগিতার কথা স্মরণ রাখা 
প্রয়োজন। তবে বিজ্ঞানের অপপ্রয়োগ যাতে 
না! হয়, সে দিকেও সতর্ক দৃষ্টি রাখতে হবে। 
অধ্যাপক মুখোপাধ্যায় দৃষ্টান্ত সহকারে এই 
ব্যাপারে সকলের দৃষ্টি আকর্ষণ করেন। 

অনুষ্ঠানে বঙ্গীয় বিজন পরিষদ কতৃর্ক দশম 
ও একাদশ শ্রেণীর ছাত্র-ছাত্রীদের জন্তে আয়ো- 
জিত 'মাদাঁম কুরী ও তার অবদান” শীর্ধক প্রবন্ধ 
প্রতিযোগিতার পুরস্কার বিতরণ করেন ডক্টর 
ব্রিগুণা সেন। প্রথম পুরস্কার লাভ করেন মণি 
মালা বালিকা বিদ্যালয়ের ( আসানসোল ) 
একাদশ শ্রেণীর বিজ্ঞান বিভাগের ছাত্রী শ্রীরেখ! 
দাস এবং দ্বিতী্প পুরষ্কার লাভ করেন বেখুন 
কলেজিয়েট স্কুলের ( কলিকাতা) একাদশ শ্রেণীর 
ছাত্রী গ্রীনীতা৷ বস্ু। অন্ঠানের শেষে পরিষদের 
পক্ষ থেকে উপস্থিত সকলকে ধন্তবাদ জ্ঞাপন 
করেন পরিষদের কোষাধ্যক্ষ অধ্যাপক শ্রীনুশীল 
রঞ্জন মৈত্র। সর্বশেষ বুটিশ ইনফরমেশন সাঁতিস- 
এর সৌজন্তে বিজ্ঞান বিষয়ক চলচ্চিত্র প্রদশিত 
হম়। 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের বিংশতি বাঁধিক প্রতিষ্ঠা-দিবসের 
অনুষ্ঠানে কম্সচিবের নিবেদন 


মাননীয় সভাপতি ও প্রধান অতিথি মহাশয়, 
উপস্থিত সত্যবৃন্দ ও সমবেত ভদ্রমগুলী, আমাদের 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের এইট বিংশতি বাতিক 
গ্রতিষ্ঠ-দিবসের অনুষ্ঠানে গরিষদ্দের পঞ্ষ থেকে 
আমি আপনাদের স্বাগত অভ্যথনা জানাচ্ছি। 
পরিষদের আদর্শ ও কর্মপ্রচেষ্টার একবিংশতিতম 
বর্ষের প্রারস্ভ উপলক্ষে আপ্োজিত এই সম্মেলনে 
যোগদান করে আপনার! পরিষদের দেশগঠলমুলক 
সাংস্কৃতিক প্রপ্নাসের প্রতি যে শুভেচ্ছা ও পহু- 
যোগিতার পরিচয় দিয়েছেন, তার জন্তে 
আপনাদের জানাচ্ছি আন্তরিক কৃতজ্ঞতা ও 
ধন্তবাদ। আমরা আশা করছি, আপনাদের, 
তথা সমগ্র দেশবাসী ও প্রকারের অক 
সাছাধ্য-সহযে।গিতায় পরিষদের বিবিধ সাংস্কৃতিক 
কম প্রচে্ট। এই নববর্ষে আরও সাফল্যমণ্ডিত হবে 
এবং উত্তরোত্রর দেশের অধিকতর কল্যাথ সাধন 
করতে সমর্থ হুবে। 

আজ এই অনুষ্ঠানে আমরা অধ্যাপক 
জানেন্্রনাথ মুখোপাধ্যায় মহাশয়কে সভ।পতিরূপে 
পেয়ে বিশেষ আনন ও গৌরব বোঁধ করছি। 
ডক্টর মুখোপাধ্যায় একদিকে যেমন একজন 
লব্ধপ্রতিষ্ঠ বিজ্ঞানী, অগ্ত্দিকে তেমনই তিনি দেশে 
বিজ্ঞানের শিক্ষা ও গবেষণার প্রসার সাধনের 
জন্তে সারা জীবন নিরলনভাবে কাজ করে 
বাচ্ছেন। আজ এই পরিণত বন্সেও তিনি 
দেশের বিভিন্ন শিক্ষা ও গবেষণা প্রতিষ্ঠানের 
সঙ্গে সংযুক্ত থেকে দেশ ও জাতির যথাসাধ্য 
সেবা করছেন! ভার মত দেশসেবী বিজাঁনসাধক, 
বিনি আমাদের পরিষদের ও একজন প্রতিষ্ঠকালীন 
সদম্ত এবং পরিষদের বিভিষ্ন কর্মপ্রচে্টার সঙ্গে 


জড়িত, তিনি ষে আমাদের উৎসাহ ও প্রেরণা 
দান করেছেন, একথা ল্মরণ করে আমরা 
বিশেষ গৌরব বোধ করি। আমর! আঁশ] করিঃ 
এই বাতিক অনুষ্ঠান-সতাঁর সভাপতি হিসেবে 
পরিষদের বিবিধ কমপ্রচেষ্টাকে কিতাবে আরও 
সার্থক করে তোল! যায়, সে বিষয়ে তিনি তার 
সুচিস্তিত উপদেশ ও গঠনমূলক কর্মপস্থার নিদেশি 
দান করে উৎসাহিত করবেন। 

পরিষদের এই প্রতিষ্ঠা-বাধিকী সশ্মেলনে 
এই বছর আমর] ভারতের শিক্ষামন্ত্রী ডক্টর ব্রিগুণ! 
সেন মহাশয়কে প্রধান অতিথি ছিসাঁবে পেয়ে 
বিশেষ উৎসাহ ও অনুপ্রেরণ। লাঁত করেছি। 
বিশল ভারতের নান! পমন্তাসঙ্কুগ শিক্ষামন্ত্রকের 
বহু গুরুত্বপূর্ণ কাজ নিয়ে কর্মব্যস্ত থাক! সেও 
তিনি আমাদের আহ্বানে সাড়া দিগ্নেছেন এবং 
এই অনুষ্ঠানে যোগদান করে পরিষদের আদর্শ 
ও কর্মপ্রচেষ্টার প্রতি আন্তরিক শুভেচ্ছার পরিচয় 
দিয়েছেন, এজন্তে আমর! তাঁর নিকট কৃতজ্ঞ। 
তিনি আজ ভারতের শিক্ষামন্ত্রীর পদ অল্পুত 
করছেন, কিন্তু দীর্ঘ বিশ বছর পুর্বে পরিষদের 
প্রতিষ্টা-কাল থেকেই তিনি পরিষদের একজন 
বিশিষ্ট সদস্য ও শুভানগধ্যায়ী। তাই আমরা 
পরিষদের বিবিধ সাংস্কৃতিক প্রচেষ্টায় মাননীয় মত্র 
মহোদয়ের সাহাধ্য ও সহযোগিত। লাভের জন্কে 
কেবল অনুরোধই নয়, পরিষদের পক্ষ থেকে 
বিশেষভাবে দাবী করতেও পারি। ডক্টর নেন 
দেশের শিক্ষাক্ষেত্রে একজন প্রতিভাবান কৃতী 
পুরুষ, দেশের শিক্ষা ব্যবস্থার কর্ণধাররূপে তিনি 
সুপরিচিত এবং জনকল্যাণমূলক নানা প্রতিষ্ঠানের 
প্রতিও তার আত্বরিক সহানুভূতি রয়েছে--এই 
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তিন গুণের আধার ডক্টর সেনকে আজ আমাদের 
মধ্যে পেকে আমর! একদিকে যেমন গৌরব বোধ 
করছিঃ অপর দিকে তেমনি পরিষদের ভবিষ্যৎ 
সম্পর্কে গভীর আস্থা ও আশা পোষণ করছি। 
অ।মরা! পরিষদের সাংস্কৃতিক কর্তব্যা্দি সম্পর্কে 
কয়েকটি পরিকল্পনা ইতিমধ্যেই তাঁর কাছে পেশ 
করেছি এবং আঁথিক সাহাধ্যের জন্তে আবেদন 
জানিয়েছি। পরিকল্পনাগুলির বিষয় আমর! পরে 
যথাস্থানে উল্লেখ করবো সংশ্লিষ্ট আলোচন! প্রসঙ্গে। 
আমরা আশা করছি, মন্ত্রীমহোদয় তার ভাষণে 
আমাদের পরিকল্পনা ও আবেদনঞ্চলির ফলাফল 
সম্পর্কে যখোচিত আশ্বাস ও কার্ধকর প্রতিশ্রুতি 
দান করে আমাদের উৎসাহিত করবেন | 

এখন পরিষদের আদর্শ-উদ্দোন্টা ও তার 
বাস্তব বূপারণে আমর] কতটুকু অগ্রসর হয়েছি, 
আলোচ্য বছরে আমর! কি-কি কাজ করেছি 
ও নভুন পরিকল্পন। গ্রহণ করেছি, তার মোটামুটি 
একটি বাধিক বিবরণী অপনাঁদের নিকট উপস্থাপিত 
করতে চাই। এই বাধিক অচ্ুঠানে পরিষদের 
কাজকর্ষের এরূপ একটি সমীক্ষা ও মূল্যায়নের 
প্রয়োজন অ।ছে বলে আমর। মনে করি | কেন না, 
তাহলে আপনাদের আলোচন। ও সমালোচনার 
মধ্য দিদ্বে আমরা আরও দৃঢ় প্রত্যপ্নে আমাদের 
ভবিষ্যৎ কর্মপন্থা নিধ্ণারণ করতে প।/রবো। 


পরিবদ্ধের উদ্দেশ্য ও আদর্শ 


পরিষদের উদ্দোশ্ট ও আদর্শ সম্পর্কে নতুন 
করে কিছু বলবার ন! থাকলেও বিষয়টির গুরুত্ব 
বিবেচনা করে শপখ-্বাক্ের মত আমর প্রতি 
বছরেই এর উদ্লেখ করে থাকি এবং এথেকে 
প্রেরণা লাভ করি। বর্তমান যুগে যে কোন 
দেশের সামগ্রিক উন্নতি ও অগ্রগতি নিঃসন্দেহে 
বিজান-প্রগতির উপরে নির্ভরণীল--দেশ বিজ্ঞান- 
মুখী না হলে এই বুগে দেশের কল্যাণের নান্তঃ 
পদ্ছ!। দেশের জনসাধারণকে এজগ্ে আধুনিক 


বঙ্গীয় বিজন পরিষদের কর্মসচিবের দিবেন 


৩২৫ 


বিজ্ঞানের জ্ঞান ও ভাঁবধারার সঙ্গে পরিচগ্ন 
করিয়ে দিতে হবে । এভাবেই কেবল বৈজআনিক 
প্রতিভার অফুরম্ত প্রুরণ সম্ভব। দ্ষুল-কলেজের 
নিধ্শরিত পাঠ্যন্ছগীর মাধ্যমে ও গবেষণাগারের 
গণ্তীতেই বিজ্ঞান-শিক্ষাকে আবদ্ধ রাখলে 
দেশের সামগ্রিক কল্যাণ কখনে! সাধিত হবে 
না। বিজ্ঞানের ইতিহাসে দেখ! যায়, গবেষণা- 
গারের বাইরে সাধারণ মানুষের মধ্যেও ছোট- 
বড় অনেক বৈজ্ঞানিক আবিরের কৃতিত্ব সম্ভব 
হয়েছে। দৈনন্দিন জীবনের প্রতি কাজে বৈজ্ঞানিক 
দৃষ্টিভঙ্গী ও তৎপরত এলে তবেই দেশ বড় 
হয়ে ওঠে, বিজ্ঞানের কেবল বৃহৎ ও জটিল 
ব্যাপারগুলিই বিজ্ঞান নয় | কোন এক মনীষী বলে 
গেছেন_যেখানে শস্যের একটি শিষ জন্মাতো, 
সেখানে ধিনি ছুটি শীষ জন্মাতে পারেন, তিনিও 
মহাঁবিজ্ঞানী”?। কথাটা অক্ষরে-অক্ষরে সত্য, 
বিশেষ করে আমাদের দেশের পরিপ্রেক্ষিতে। 
এভাবে বিজ্ঞানের তাৎপর্য ও ভাবধার 
দেশের জনগণের মধ্যে ছড়িয়ে দিতে হলে 
মাতৃভাষাই সর্বোতক্ট ও সর্বাধিক কার্ধকরী 
মাধ্যম, একথা আজ সর্বত্র ্বীকৃত। বিজ্ঞানের 
মূল তথ্যাদি মনে-প্রাণে বুঝতে ও বোঝাতে 


হলে মাতৃভাষার আশ্রয় নিতে হয়। পরিষদ 


তাই আমাদের মাতৃভাঁষ বাংলার মাধামে 
মূল তত্ব ও তথ্যাদি এবং আধুনিক বিজ্ঞানের 
বিভিন্ন বিষয় নানাভাবে প্রচার কয়ে দেশের 
জনগণকে বিজান-সচেতন করে তুলতে চেষ্টা 
করে আসছে । দেশের জনগপকে, বিশেষতঃ 
কিশোর-কিশোরীদের বৈজ্ঞানিক চিন্তাধারা 
উদ্ধ্ধ করতে ও জীবনের প্রতি ক্ষেত্রে বিজ্ঞানের 
বাস্তব প্রপনোগ সম্ভব করে তুলতে সর্বতোভাবে 
সাহাব্য করতে হবে। এর জন্ভে প্রয়োজন, 
মাতৃভাষায় সরলতাবে বিজ্ঞানের অনুশীলন ও 
চর্চা। বিভিন্ন পরিকল্পনার মাধ্যমে এই রা 
সাধনই পরিষদের আদর্শ । | 


৩২৬ 


কার্যবিবরণী 

পরিষদের আদর্শ বাস্তবে রূপাদ্িত করবার 
জন্তে আমর! বিজ্ঞান বিষয়ক বাংলা মাপিকপত্ত 
প্রকাশ, বিজ্ঞানের বিভিন্ন বিষয় সম্পর্কে জন- 
প্রিষ়্ পুস্তক প্রণয়ন, বিজ্ঞান পুস্তকের গ্রন্থাগার 
ও পাঠাগার পরিচালনা, বিজ্ঞান বিষন্নক বক্তৃতা, 
আঁলোচনা-সতা, বিজ্ঞান-প্রদর্শনী প্রভৃতি বিভিন্ন 
পরিকল্পনার মাধ্যমে কাজ করে বাচ্ছি। এসব 
ছাড়া শিক্ষায়তনগুলিতে বিজ্ঞান শিক্ষার মান 
উন্নয়নের উদ্দেশে বাংলায় বিজ্ঞানের পাঠ্য 
পুস্তক রচনার কাজেও পরিষদ বিভিন্ন সময়ে 
উদ্ভোগী হয়েছে। পরিষদের এসব কাঁজকর্ন ও 
বিভিন্ন প্রচেষ্টার কথা আপনারা সকলেই অবগত 
আছেন। তবে পরিষদ্ধের বিভিপ্ন সাংস্কৃতিক 
প্রচেষ্টার বিবরণী দানের প্রসঙ্গে আমরা সর্বাগ্রে 
একটি কথার উল্লেখ করতে চাই। বিজ্ঞান 
জনপ্রিক্নকরণের যে আদর্শ পরিষদ গ্রহণ করেছে, 
তার রপায়ণে পরিষদের প্রতিষ্ঠাকাল থেকেই 
একমাত্র মাতৃভাষাকে যোগ্য মাধ্যম হিসেবে 
আমরা বরণ করে নিয্লেছি। বিজ্ঞান-শিক্ষাঁর 
সর্বস্তরে মাতৃভাষাই যে প্রকৃষ্ট মাধ্যম ও সর্বাধিক 
গুরুত্বপূর্ণত সে সম্পর্কে পথের নির্ষেশ পরিষদ 
দিয়েছে। পর্বস্করে, এমন কি, গবেষণাকার্ষেও 
বাংলা ভাষা বিজ্ঞানের আলোচনা ও অনুশীলন 
কর! যে সম্তব, একথাও পরিষদ প্রমাণ করেছে। 
আমর বিশেষ আনন্দের সঙ্গে লক্ষ্য করছি, 
এত কাল পরে আজ বিজ্ঞান শিক্ষার সর্বস্তরে 
মাতৃভাষা প্রবতিত হুতৈ চলেছে এবং এই 
পরিকল্পনার রূপ দান করছেন ভারতের বর্তমান 
শিক্ষামন্ত্রী ডক্টর সেন! পরিষদের পক্ষ থেকে 


আমরা তাঁকে দেশে বিজ্ঞান শিক্ষার বিস্তার 
সাধনে এই বলিঠ নীতির জন্ত অভিনন্দন 
জানাই। এই প্রতিষ্ঠ। বাহিক অন্ঠানে প্রধান 
অতিথিক্ষপে যোগদান করে শিক্ষামন্ত্রী মহোদয় 
পরিষদের উদ্দেস্টু ও কর্মধারার প্রতি সম্মান প্রদর্শন 
ও স্বীকৃতি দান করেছেন বলে আমরা মনে করি । 


জান ও বিজাল 


[ ২১শ বর্ধ, ৬ঠ সংখ্যা 


বাছোক, আঁলোঁচা বছরে বিভিন্ন কাজে 
আমরা কতট] সাফল্য লাভ করেছি ও কিরূপ 
প্রতিবন্ধকতার সন্মুধীন হয়েছি, সে বিষয়ে পরিষদের 
কার্যবিবরণী সংক্ষেপে এখন আমি বিবৃত করতে 
চাই। 


জ্ঞান ও বিজ্ঞাম' পন্রিক। 


পরিষদের প্রতিষ্ঠাকাল ১৯৪৮ সাল থেকেই 
জ্ঞান ও বিজ্ঞান" নাঁমক বিজ্ঞানের মাসিক 
পত্রিকাখানা নিয়মিত প্রকাশিত হয়ে আসছে। 
বাংল ভাষার বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখার প্রবন্ধ, 
আলোচনা, বিজ্ঞান-সংবাদ, প্রশ্্র-উত্তরঃ করে দেখ, 
প্রভৃতি বিভিন্ন পর্যায়ে বিজ্ঞান বিষয়ক জ্ঞান ও 
ভাবধারা পন্রিকাখানাতে নিকমিত পরিবেশিত 
হচ্ছে। আশাগরূপ ন! হলেও পত্রিকাটির গ্রাহক 
সংখ্যা উত্তরোত্তর বৃদ্ধি পাচ্ছে। বর্তমানে এর 
প্রকাশ সংখ্যা ২১৫* কপি! নিছক একটি 
বিজ্ঞানের মাঁপিক পত্রিকার পক্ষে এই প্রকাঁশ- 
সংখ্যা নেহাৎ কম নয়। এর জনপ্রিক্নত| বুদ্ধি 
করবার জন্তে আমরা নানাভাবে চেষ্টা করে যাচ্ছি; 
কিন্ত পত্রিকাখানাকে আরও আকর্ষণীপ্ন করবার 
পথে আধিক অনটনই প্রধান অন্তরায় হয়ে 
দাড়িয়েছে। গত ছু'বছর যাবৎ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 
পত্রিকার বিশেষ শারদীয় সংখ্যা বহু নুল্যবান 
প্রবন্ধাদির দ্বার! সুসমৃদ্ধ ও চিআ্রসমহ্থিত করে নব 
কলেবরে প্রকাশিত হচ্ছে। এই শারদীয় সংখ্যা 
বিজ্ঞান-শিক্ষার্থী ও বিজ্ঞানাজরাগী জনগণের 
বিশেষ সমাদর লাভ করেছে সত্য, কিন্ত পরিষদকে 
এর জন্তে সাধ্যাতিরিক্ত অর্থব্যয় করতে হয়েছে। 
স্থখের কথা এই বে, শারদীয় সংখ্যার বিভিন্ন 
বৈশিষ্ট্য ও উপযোগিতা লক্ষ্য করে পশ্চিম 
সরকারের শিক্ষাবিতাঁগ শাঘদীত্ সংখ্যার ১৪০০ 
কপি প্রতি বছর ক্রয় করে বিডির গ্রন্থাগার ও 
শিক্ষা প্রতিষ্ঠানে বিতরণের ব্যবস্থা করেছেন। 
এই ব্যবস্থার জন্ে পশ্চিমবন্ধ পরকারের শিক্ষা 


ভন, ১৯৬৮] 


বিভাগের নিকট পরিষদ বিশেষ কুতজ্ঞ। কেবল 
আধিক সাহাব্যই নন, পত্রিকাঁধানার প্রচার ও 
প্রসারেও এরূপ সরকারী আমন্ুকুল্য বিশেষ 
সহায়ক হয়েছে। 

একখান। মাসিক পত্রিকা, বিশেষতঃ বিজ্ঞান 
বিষয়ক মাসিকপত্র প্রকাশ করা অত্যান্ত ব্যয়বহল। 
বত'মানে প্রকাশনের বিতিনন স্তরে মূল্যবৃদ্ধির 
দরুণ পত্রিকা প্রকাশের ব্যয় আরও বুদ্ধি পেয়েছে। 
পশ্চিমবঙ্গ সরকার অন্তান্ত কোন কোন পরিকল্পনায় 
পরিষদকে সামরিক অর্থসাহাধা করে থাকেন, 
কিন্তু পত্রিকা প্রকাঁশের খাতে ১৯৪৮ সাল থেকে 
প্রতি বছর ৩,৬০২ টাকার একই অর্থ সাহাধ্য 
করে আপছেন। রাজ্য সরকারের পক্ষে এই 
বাঁধিক সাহাধ্য বৃদ্ধি করা অন্ুবিধাজনক বলে 
রাজ্য শিক্ষাবিতাগ কেন্জীর় সরকারের শিক্ষা- 
বিভাগের শিকট “জ্ঞান ও বিজ্ঞান প্রকাশের 
জন্তে রাজ্যের অনুরূপ একটি অনুদান মঞ্ুরীর 
সুপারিশ করছেন প্রতি বছর। গত কয়েক বছর 
যাঁবৎ কেন্ত্রীক্স সরকারের নিকট থেকে এই বাবদ 
কখনে! বাধিক ৩,৬০* টাঁকার, কখনে। বা বাধিক 
২০** টাকার অর্থ সাহাধা পেয়েছে পরিষদ । 
অতান্ত ছুঃখ ও পরিতাপের কথা এই যে, কেন্ত্রীয় 
সরকারের শিক্ষাবিভাগ গত ১৯৬৭-৬৮ সালের 
জন্তে এই পত্রিক! প্রকাঁশ বাবদ সাহাধা দানে 
সম্পূর্ণ অস্বীকৃতি জানিয়েছেন । আশ্চর্যের বিষয় 
এট যে, আঞ্চলিক ত!যায় বিজ্ঞান শিক্ষার প্রসারের 
জন্তে কেন্ত্রীয় সরকার অজন্ন অর্থ ব্যত্ন করছেন? 
বিশেষতঃ হিন্দী ভাষায় বিতিয় পত্রিক! কেন্দ্রীয় 
পৃষ্ঠপোষকতায় প্রকাশিত হচ্ছে। আর বাংলা 
ভাষায় বিজ্ঞান বিষয়কে একমাত্র মাসিক পত্রিক। 
জ্ঞান ও বিআঞানে'র গুরুতর আধিক সংকটেও 
কেশীয় শিক্ষাবিতাগ পরিষদকে সাহায্য দানে 
বিমুখ। এমন কি, গত কয়েক বছর যে সামান্ত 
সাছাব্যও গাওয়া যাচ্ছিল, গত বছর তাও বন্ধ 
করে দেওয়া হয়েছে। আমাদের শিক্ষাথী 


বঙ্গীঘ্ধ বিআান পরিষদের কর্মলচিবের নিবেদন 


৩৭ 


মহোদয়কে ব্যাপারটির প্রতি বিশেষ দৃষ্টি দিতে 
অন্থরোধ জাঁনাচ্ছি। 

যাই হোক, ডক্টর সেনেরই পরামর্শ অন্যাক়ী 
গত জাহয়ারী মাসে আমরা বিজান ও শিল্প 
গবেষণা পর্যদের নিকট বাধিক অর্থপাহায্যের 
আবেদন জানিয়ে পত্র দিয়েছি। এযাবৎ সেই 
পত্রের কোন উত্তর না পেলেও আমি আনন্দের 
সঙ্গে জানাচ্ছি যে, গত ১৮ই মার্চ তারিখে এ 
পর্দের অধিকত ডক্টর আত্মা রামের সঙ্গে তার 
দিলীর কার্যালয়ে ধখন আমি পরিষদের পক্ষ থেকে 
দেখা করি, তখন তিনি এ অর্থসাহ্থাধ্য সম্পর্কে 
আশমাস দিয়েছিলেন। ডক্টর সেন আজ আমাদের 
মধ্যে উপস্থিত রক্সেছেন; তাঁর নিকট আমর! 
সবিনয়ে আবেদন করছি, উক্ত সাহায্য যাতে 
আমর! অনতিবিলন্ে পেতে পারি, সে জপ্তে হিনি 
যেন প্রয়োজনীয় ব্যবস্থাদি অবলছ্ছন করেন | 


বিজ্ঞান বিবয়ক পুস্তক প্রকাশ 


বিজ্ঞান বিষক্নক জনপ্রিয় পুস্তক প্রকাশ ও 
সেগুলি স্বষ্মমূল্যে পাঠকগণকে পরিবেশন কর! 
পরিশ্বদের একটি উল্লেখযোগ্য কাজ। বিজ্ঞান 
জনশ্রিয়করণের উদ্দেশ্রে এই সব পুস্তক ব্যন্াঙ্ছ- 
পাতে অতি অগ্প মুল্যে বিক্রয় কর! হয়ে থাকে। 
এট! সম্ভব হুয় সরকারী অর্থপাহায্যের ফলে। 
পশ্চিমবঙ্গ সরকারের শিক্ষাবিতাগ বিতিন্ন পুস্তক 
প্রকাশনের কাজে অনুদান দিয়ে খাঁকেন। কেন্ী 
সরকারের নিকট থেকেও ইতিপূর্বে আমর! এই 
কাজে কিছু কিছু অর্থ সাহায্য পেয়েছি। পরিষদ 
এভাবে এযাবৎ বিজ্ঞানের বিতিগ্ন বিষয়ে মোট ২৭ 
খান। পুণ্তক প্রকাশ করেছে । বত'মানে “ভারতের 
অধিধাসীর পরিচয় নামক একখান! ন্বৃততৃবিষয়ক 
পুস্তক প্রকাশের কাজে পরিষদ হাত দিয়েছে। 

বিস্কালয়ের ছাত্রছাত্রীদের উপযোগী বিজ্ঞানের 
আঘর্শন্থানীয় পাঠাপুপ্তক রচনা! করে দেবার 
জন্কে কলিকাতা লুবিখ্যাত গুডতক প্রকাশক 


৩২1? 


প্রতিষ্ঠান মেসাঁস্ঁ মাঁকমিলান আগ কোং 
লিমিটেড সম্প্রতি আমাদের অনুরোধ জানিয়ে- 
ছেন। পরিষদের কার্ধকরী সমিতি এই প্রস্তাষ 
গ্র্গ করেছেন এব" এই পুস্তক রচনার প্রাথমিক 
কাজকর্ম ইতিমধ্যেই সক কর! হয়েছে। বাংলা 
ভাষায় বিজ্ঞান শিক্ষার প্রসার সাধনের উদ্দেশ্টে 
বিজ্ঞ/ণের উৎকৃষ্ট পাঠ্যপুস্তক রচনা করা, বলা 
বাহুল্য, পরিষদের অ|দর্শ ও উদ্দোস্টেরই অন্যতম ; 
আঁব।র সেই সঙ্গে পরিষদের আধিক অবস্থারও 
এর ফলে কিছুটা সুরাহ] হবে বলে আশা কণা যায়। 


বাংল! বিজ্ঞান-কোষ 


কেবল লোকরঞ্জক পুস্তকই নয়, বিজ্ঞানের 
বিভিন্ন শাখার বিবিধ তথ্যের আভিধানিক 
ব্যাখ্যামলক আলোচশ] ও পরিভাষ] সম্বলিত 
এন্সাইক্লোপিডিয়া' জাতীয় একথাঁনা কোষ গ্রন্থ 
প্রকাশ করবার একটি পরিকল্পনা পরিষদ প্রাণ 
করেছে। পশ্চিণবঙ্গ সরকারের প্রাক্তন শিক্ষামন্ত্রী 
শ্রীজ্যোতিভূষণ ভট্টাচার্য মহা।শর় বাঁংলাভাবাঁয় 
একপ একখানা কোষগ্রস্থ প্রকাশনের প্রয়ো- 
জনীয়তা সম্পর্কে বিশেষ আগ্রহ প্রকাঁশ করে- 
ছিলেন। এক্সপ গ্রন্থ প্রকাশের জন্তে পরিষদ 
একটি পুর্ণাঙ্গ পরিকল্পন। রচনা করে পশ্চিমবঙ্গ 
সরকারের নিকট পেশ করেছিল, গত বছরের 
জুলাই মাসে । এই কোবগ্রন্থের রচনা! ও প্রকাশন। 
সম্পফিত বিস্তৃত পরিকল্পন! ও ব্যঘবরান্দের বিবরণী 
পশ্চিমবঙ্গ সরকারের অন্মমোদন ও স্থুপারিশসহ 
কেন্দ্রীয় সরকারের ন্সমগমোৌদন ও সাহাঁধে্যের জঙ্তে 
সরকারী ত্যরে প্রেরিত হয়েছিল গত নভেম্বর 
মাসে। কেস্রীর শিক্ষামন্ত্রী ডক্টর সেনকেও 
আমর! এই বিষষে অবহিত করে পরিকল্পনাটির 
একটি কপি তার হাতে দিয়েছিলাম । 

বিজ্ঞান বিষয়ে একপ একখানা কোষগ্রন্থের 
উপযোগিতা ও প্রশ্নোজনীত্রতা। অপরিসীম এবং 
এটা হবে বাংল বিজ্ঞান সাহিত্যের সম্পাশ্বরপ | 


জান ও বিজ্ঞান 


[২১শ বর্ষ, ৬ সংখ্যা 


বিশেষতঃ আজ আঞ্চলিক ভাবায় বিজানের পঠন- 
পাঠন ও পাঠপুস্তক রচনায় ব্যবস্থা হয়েছে; 
অথচ বাংলার বিজানশ্চর্চার ভিততিম্বর়প বিজ্ঞানের 
কোন কোষগ্রন্থ এখনও রচিত হয় নি। 
ব্তমানে বাংলায় বিজ্ঞান শিক্ষার যে আয়োজন 
চলেছে, তাতে বিজ্ঞানের বিবিধ শাখার বিভিন্ন 
শব ও তথ্যের একটি পুর্ণাঙ্গ ও শ্বয়ংসম্পূর্ণ কো যগ্রসথ 
ব্রচিত হওয। একাস্ত প্রয়োজন বলে আমর! মলে 
করি। বাংলা বিজ্ঞান সাহিত্যে ক্ষেত্রে এরূপ 
একথানা কোগ্রন্থ পরিষদ যাতে প্রকাঁশ করতে 
পারে এবং প্রস্তাবিত পরিকল্পনাটি যাতে কেন্ত্রীয় 
সরকারের অনুমোদন ও যথোপযুক্ত অর্থসাহথায্য 
লাভে সক্ষম হয়, তার জন্তে আমরা মাননীয় 
শিক্ষামন্ত্রী মহ্োদরকে ব্যক্তিগতভাবে অবহিত 
হতে অন্নরোধ জানাই এবং বাংলার জাতীয় 
দাবী হিসাবে এই পরিকল্পনাঁটিকে গ্রন্থগ করঠঠ 
বলি। 

"কেন্রীয় শিক্ষামন্ত্রী মহোদয়ের জ্ঞাতার্থে আমর! 
আর একটি কথা বলে এই প্রপঙ্গ শেষ করবো। 
কেন্দ্রীয় শিক্ষাস্ত্রকের পক্ষ থেকে উক্ত কোষগ্রস্থের 
পরিকল্পনা! সম্পর্কে পশ্চিমবঙ্গ সরকারের শিক্ষ|- 
বিভাগের নিকট লিখিত একথান! পৰ্বের কপি 
আমর! সম্প্রতি পেয়েছি। এই পন্ষে কেন্দীয় 
শিক্ষামন্্রক পরিষদকে তাদের বৈজ্ঞানিক পরিভাষা 
কমিশনের পক্ষে অনুবাদের তারপ্রাঞ্ত কর্মকত? 
কলিক!ত| বিশ্ববিস্ালঘের হিন্দী ভাষার প্রধান 
অধ্যাপক ডক্টর লোধার সঙ্গে যোগাযোগ করতে 
লিখোছন। বিজ্ঞানের কোষগ্রন্ক রচনার সঙ্গে 
অনুবাদের সংশ্রব কোখাদ। তা কিন্তু আমরা 
বুঝতে পারলাম না। আমাদের মনে হয়, 
বিজ্ঞানের কোষগ্রন্থ রচনা! সম্পর্কে পরিষদের 
পরিকল্পনাটির অস্তরনিহিত তাৎপর্য ও গুরুত্ব সম্পর্কে 
উক্ত পত্রের রচয়িতা বিন্দুমাত্র অবহিত হুন নি। 
পরিষদের প্রস্তাবিত ও পশ্চিমবঙ্ধ সরকারের 
বিশেবতাঁষে অনুমোদিত পরিকপানাটির মধো 


ধুন। ১৯৬৮ ] 


অন্বাদের স্থান €নই। এটি হবে একটি 
্বয়ংসম্পূর্ণ মৌলিক প্লচনা। কেন্্রীর় শিক্ষামন্ত্রী 
মহ্ছোদয়কে তাঁর ধঞ্জকের এই পত্রের তাৎপর্য 
সম্পর্কে অন্সন্ষাদ করতে সনির্বন্ধ অঙ্ুক্বোধ 
জানাচ্ছি। 


গ্রন্থাগার ও পাঠাশীর 

বিজ্ঞান বিষয়ক বিভিন্ন পুষ্তফ ও পত্রিকাঁদি 
পাঠে জনসাধারণকে উৎসাছিত করবার উদ্দেশে 
পরিষদ কতৃর্ক একটি গ্রন্থাগার বহুদিন যাঁবৎ 
পরিচালিত হচ্ছে । বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখার 
ইংরেজী ও বাংলা ভাষায় প্রকাশিত বাঁবতীয় 
পুস্তক ও সামধিক পত্র সংগ্রহ করে একটি সুসম্পূর্ণ 
গ্রন্থাগার প্রতিষ্ঠা করাই পরিষদের উদ্দেশ্। 
বিশেষতঃ স্থানাভারের জন্যে পুর্ণাঙ্গ গ্রন্থাগার 
স্থাপন করা আজও সম্ভব হয় নি। আমরা আশা 
করি, পরিষদের নিজন্ব গৃহ নির্মাণের কাজ 
সম্পুর্ণ হলে সেখাঁনে পরিষদের কার্ধালয় স্থান স্তরের 
পরে সর্বপ্রকার বিজ্ঞানপু্ক সমহ্থিত গ্রন্থাগার 
ও আঁধুনিক ধরণের একটি পাঠাগাপ্স স্থাথন করা 
সম্ভব হবে। বর্তমানে যে গ্রন্থাগাপ ও পাঠাগার 
আছে, তাতে বিজ্ঞানাছুরারী পাঠকদের চাহিদা 
মেটে না। তথাপি অনেক ছাব্র-ছাঁবী ও 
সাধায়ণ পাঠক গ্রন্থাগারটি ব্যবহার করে থাকেন। 
এই গ্রন্থাগার পরিচালনার জন্তেই। বিশেষতঃ 
আমর। কলিকাতা পৌর সংস্থার শিক্ষাবিভাগের 
নিকট থেকে বার্ধিক ১,৫০*২ টাঁকা হিপাবে অর্থ- 
সাহাধ্য পেরে থাকি। তবে ছুঃখের বিষয়, পৌর 
সংস্থার বিকট থেকে গত তিন বছরের সাহাধ্য 
এবাবৎ পাওয়া বাঙ্গ নি। 

বিজ্ঞান বিষের পাঠ্যপুস্তক, বিশেষতঃ গ্লাতক 
ও আাতকোত্তর শ্রেণীর মূল্যবান পাঠাপুস্তকগুলি 
সংগ্রথ করতে না পেপ্সে অনেক দক্গিত্র অথচ 
মেধাবী ছাযের উচ্চ শিক্ষাঞ্থ ব্যাখাত ঘটে। 
বিজ্ঞাপ শিক্ষার ক্ষেত্রে এই অনুদিধা দূর করবার 
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বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের কর্মপচিবের নিবেদল 
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জন্ঠে পরিষদের গ্রস্থাগাঁরে একটি পাঠ্যপুস্তকের 
বিভাগ খোলা হবে| একপ পরিকল্পন! কূপায়ণে 
প্রাথমিক ব্যবস্বাদির জন্তে দক্ষিণ কলিকাতা 
একজন বিশিষ্ট শিক্ষানরাগণী ও বদান্ত ব্যক্তির 
মিকট থেকে সরকারী লর্মীপত্রে আঁষরা ইতি” 
মধ ১১,০০২ টাকা দাঁন সংগ্রহ করে রেখেছি। 


বিজ্ঞ।ন-প্রদর্শনী, বিজ্ঞান বিষয্বক বর্তীতা ও 
আলোচলা 


আলোচা বছরে পরিষদ কতৃক কোন 
বিজ্ঞাঁন-্প্রদর্শনীর আধোঁজন করা সম্ভব হয় দি। 
তবে শ্তামবাজারের পার্ক উন্ট্টিটিউশন, হিন্থু কুলের 
প্রাজ্জন ছার-সংসদ ও দমদমের “ইযংম্যান্স 
এসোসিয়েশন' কতৃক আক্বোজিও প্রদর্শনীগুলিতে 
পরিষ? খেকে মডেল ও চার্ট দিয়ে ঘথাপাধ্য 
সাঙথাধ্য কর! হয়েছিল। 

গত নভেম্বর মাসে বিশ্ববিশত বিজ্ঞানী মাঁদা 
কুত্রীর জদ্মশতবাত্িকী উপলক্ষে মাঁদাঁম কুরীর 
জীবশী ও অবদান সম্পর্চে আমরা একটি বক্তৃত। 
ও 'আলে।চনা-সভর আম্বোজণ করেছিলাম। 
এই সভায় অধ্যাপক পত্যেশ্জনাথ বনু, অধ্যাঁপক 
শ্রি্দারঞজন রায়, ড্র বিষুধপদ মুখোপাধ্যায় 
প্রমুখ বিশিষ্ট বিজ্ঞানীর! মাদাম কুপীর বৈজ্ঞানিক 
অবদান সম্পর্কে মনোজ বর্তৃত। দিয়ে ভার 
প্রতি শ্রদ্ধা জ্ঞাপন করেন। এই আলোচন।- 
সভায় স্কুল-কলেজের ছাঁত্র-ছাঁত্রীসহ বথেষ্ট জন- 
সমাগম হয়্েছিল। এই সভায় মাধ্যমিক 
বিস্তালঘ্নের ছাত্র-ছাত্রীদের মধ্যে মাদাম কুরী ও 
তাঁর অবদান শীর্ষক একট প্রবন্ধ-প্রতিবোগিতার 
কথ! ঘোষণা করা হয়েছিল, যাতে এই মহিয়সী 
মহিলার বৈজ্ঞানিক কৃতিত্ব ও টেগ্লধিক অবদান 
সম্পর্কে ছাত্রসমাঁজ &কশোরেই আগ্রহথবিত হয়ে 
ওঠে। এই প্রবদ্ধ-প্রতিষেগিতায় কলিকাতা ও 
বিভিষ্ন জেলাঁর "অনেক ছাত্র-ছাত্রী যোগদাল 
করেছিল। তাদেক লিখিত প্রবদ্ধগুলির গ৭1ণ 


বিচার করেছেন অধ্যাপক প্রিন্দারঞজন রায়, 
অধ্যাপক ম্ণালকূমার দাঁশগুধ্ ও পরিষদের 
পারদ্থত সংঘের সচিব শ্রীপঙ্কজনারায়ণ রাঁয়। এই 
বিশেষজ্ঞদের অভিমত তহসারে প্রথম ও দ্বিতীয় 
দ্বান যার! অধিকার করেছে এবং তারপর আরও 
যে € জন দক্ষতার পরিচয় দিয়েছে, তাদের নাম 
এই সভাতেই ঘোষণা করে তাঁদের আমর! 
পুরস্কৃত করবে! বলে স্থির করেছি। 

পরিষদের আয়োজিত বাঁধিক 'রাজশেখর 
বনু স্বৃতি বন্ৃতার আলোচা বছরের সগ্ত 
বন্তৃতাটি গত ১৭-৪-৬৮ তারিখে দিয়েছেন ডক্টর 
মহাদেব দত্ত। বিষয়বন্ত ছিল “বনু সংখ্যায়ন?। 
পদার্থ-বিজ্ঞানের এরূপ একটি জটিল বিষয় বাংলা 
ভাষায় অতি সুন্দরভাবে ডক্টর দত্ত ব্যাখ্যা 
করেছেন। বক্তৃতার পরে এই সংখ্যাঁয়ন তত্র 
প্রবক্তা অধ্যাপক সত্যোন্্রনাথ বস্থ শ্বয়ং বিষয়টির 
তাঁৎ্পর্য সম্পর্কে ভাষণ দিয়েছিলেন। আমরা 
আশ! করছি, এই বক্তৃতাটি পুস্তকাঁকারে প্রকাশ 
করবার উপযোগী করে ডক্টর দত্ত পরিষদকে 
যধাপময়ে দেবেন এবং আমর! তা প্রকাশ 
করবে! | 

বিজ্ঞানের বিভিন্ন বিষয়ে জনপ্রিয় বক্তৃতা- 
দানের ব্যবস্থা কর! পরিষদের পরিকল্পনাগুলির 
অন্ততম। বিজ্ঞান জনপ্রিক্করণের এটি একটি 
বিশেষ কার্ধকরী পন্থা । বর্তমান বছরের এপ্রিল 
মাপে চন্দননগরে প্রবর্তক সংঘ কতৃক আয়োজিত 
এক অনুষ্ঠানে পরিষদের পক্ষ থেকে ত্র্ূপ একটি 
ব্তৃতা দান করেন ভ্রীশগ্কর চক্রবর্তা। তাছাড়া! 
আলোচ্য বছরে সাঁহ। ইনৃষ্টিটিউট অব নিউক্রিয়ার 
ফিজিকা-এর বক্তৃতাঁকক্ষে এক ঘরোয়া বৈঠকে 
ডক্টর তপেন রায় “আযাট্টি-ম্যাটর বা “বিপরীত বস্তু 
সম্পর্কে একটি মনোজ্ঞ বক্তৃতা! দান করেছিলেন । 
গত অক্টোবর মালে "ইয়ং ইন্টেলেক্ট' নাঁমক 
প্রতিষ্ঠানের একটি বৈঠকেও পরিষদের পঞ্গ 
থেকে আমার জযোগ হয়েছিল, প্লাজমা-- 


জান ও বিজ্ঞান 


[২১শ বর্ষ, ৬৪ পখ্যা 


পদার্থের চতুর্থ অবস্থা-্এই সম্পর্কে একটি 
বক্তৃতা দেবার। রুশ বিপ্লবের পঞ্চাশত্তম বাঁধিকী 
উপলক্ষে আক্নোজিত এনান্ষের মহাকাশে 
জয়ষাত্রা? বিষয়ক আলোচনা! সভাতেও পরিষদের 
তরফ থেকে অংশগ্রহণ কর। হয়েছিল। 

সম্প্রতি ভারত সরকারের “বিজ্ঞান ও শিল্প 
গবেষণা পর্যদের উদ্ভোগে আঞ্চলিক তাষার় 
প্রকাশিত বিজ্ঞান পত্রিকাঁগুলির সম্পীদকর্দের একটি 
সম্মেলনে আহত হয়েছিল নতুন দিল্লীতে । 
আমাদের “জ্ঞান ও বিজান' পত্রিকার সম্পাদক 
শীগোপালচঞ্জ তট্টাচার্য মহাশয়ের অন্গতাঁর দরুণ 
পরিষদের কর্মসচিব হিলাঁবে আমি এই সম্মেলনে 
যোগদান করেছিলাঁম। একমাত্র আমাদের এই 
পত্রিকাই এই সম্মেলনে পশ্চিমবঙ্গের প্রতিনিধিত্ব 
করে। আঞ্চলিক ভাষান্ন বিজ্ঞান জনপ্রিয়করণের 
বিবিধ উপার ও সমশ্যাদি সম্পর্কে সম্মেলনে 
আলোচন। হয়। ভারতের বিভিন্ন আঞ্চলিক 
ভাঁষায় প্রকাশিত বিজ্ঞানের লোকরঞ্জক পত্রিকা- 
গুলির সম্পাণকদের একটি সমিতিও গঠিত হয়েছে, 
যার মাধ্যমে সংশ্িষ্ট বিষয়ে বিভিন্ন রাজোর মধ্যে 
পারম্পরিক সংযোগ রক্ষিত হতে পারে। উক্ত 
সম্পাদক সম্মেলনে আহ্বান করবার জন্তে 
“বিজ্ঞান ও শিল্প গবেষণা পর্ষদ আমাদের 
ধন্যবাদাহ। 


পরিষদের নিমীয়মান গৃহ 

গত কষেক বছর যাবৎ পরিষদের নিজন্ব গৃহ 
নিম্ণণের আয়োজন চলছিল, একথা আপনার! 
সকলেই জাঁনেন। আমর সানন্দে জানাচ্ছি 
ষে, গৃহ-নিমণণের কাঁজ গত বছর ডিসেম্বর মাসে 
আরম হয়েছে। কলিকাতা কর্পোরেশনের 
অনুমোদিত নক্সা! অনুযায়ী গৃহ নিমাণেয় জন্তে 
সংবাদপত্রে টেগাঁর আহ্বান করে গৃহনিমর্গণ 
উপসমিতির স্থপাঁরিশ অনুযাঁী পরিষদের কার্ধকর্ধী 
সমিতি বিতিষ্ন টেগারঘাতাদেয় মধ মেসাস” 


উন, ১৯৬৮] 


প্রাসকন নামক একটি প্রতিষ্ঠানের উপরে গৃহ 
দিমাঁণের তার অর্পন করেছেন এবং প্রীসন্তোষ 
কুমার ম্ুমদার নামক পরিষদের নিযুক্ত একজন 
অভিজ্ঞ ইঞ্জিনিক্ারের তত্বীবধানে নিমরশণ-কার্য 
চলছে। 

পরিষদের পরিকল্পিত গৃহের অনুমোদিত 
নক্সা অনুযায়ী গৃহের তৃ-গর্ভতল ছাড়া উপরে 
ব্রিতল হবে। কিন্ত আপাততঃ সংগৃহীত অর্থের 
পরিমাণ অন্গসারে মাত্র তৃ-গর্ভতল ও প্রথম তলের 
নির্মাণ-কার্ধ আরম্ভ করা হয়েছে। এধাঁবৎ 
সংগৃহীত অর্থের পরিমণ মোটামুটি ১১৬৭,**০ 
টাকণ মাত্র । এই অর্থে ভূ-গর্ভতল ৪ প্রথম তলের 
শিমণীপ-কার্ধ মোটামুটি সম্পূর্ণ হবে আশ! কর! 
যায়। কিন্তু এই অংশের জন্তে স্যানিটারি ও 
বৈছাতিক ব্াবস্থাির জন্তে আরও অস্ততঃ ১৫১** 
টাকার প্রয়োজন। তাছাড়। দ্বিতল ও ব্রিতলের 
জন্তে প্রশ্নোজন হবে টেগার অন্যাক্ী মোটামুটি 
৯১১*** টাঁক।, অর্থাৎ পরিষদের গৃছনিমণণের 
কাজ সমাক সম্পুর্ণ করতে এখনও মোট প্রপ্বোজন 
$,১৬,*০* টাঁকার। এই অর্থ যাতে সংগৃহীত হয়, 
তার জন্তে পরিষদের গৃহনিমণ তহবিলে যুক্তহস্তে 
দান করতে আপনাদের নিকট আমরা সনির্বন্ধ 
আবেদন জানাচ্ছি। 

এই প্রসঙ্গে এধাবৎ বারা পরিষদের গৃহ 
নিমণণের জন্তে দান করেছেন, তাদের সকলকে 
আমর! আস্তরিক অভিনন্দন ও ধন্তবাদ জানাচ্ছি। 
আমর! পরিষদের গৃহনিম্ণণ তহবিলে পশ্চিমবঙ্গ 
সরকারের নিকট থেকে এককালীন ৫*,*** টাঁকা 
পেয়েছি | কুমার প্রমধনাথ রাম্প চেরিটেবল ট্রাষ্টের 
নিকট থেকে ৫**** টাকা এবং জনসাধারণের 
নিকট থেকে মোট ২৫,**২ টাকা পেয়েছি 
কিছুকাল আগেই। সম্প্রতি পরলোকগত 
অধ্যাগক নীরেন রান মহাশয়ের উইলের 


সত” অনুসারে পরিষদের. গৃহনিগণকে প্রদত্ত 
সার দান ঘোট. ৪২১৯৭ চাকা আমরা পেরেছি 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের কর্মসচিবের নিবেদন 


৩৬১ 
ব্যক্তিগতভাবে এক্প বুছৎ দান আমরা 
আর পাই নি। আমরা পরিষদের পক্ষ থেকে 


অধ্যাপক রাগ্নের স্বৃতির প্রতি আন্তরিক শ্রদ্ধা 
জানাচ্ছি। 


উপসংহার 

স্বাধীনতা লাভেপ় পর খেকে আমাদের দেশের 
সমাঁজ-জীবনে আধুনিক যুগোপযোগী উন্নত 
জীবনসাব্রার আকাঙ্খা ও আগ্রহ প্রবল হয়ে 
উঠেছে। জনজীবনে আধুনিক শ্বাচ্ছন্দ্য ও 
উন্নতি বিজ্ঞনের জ্ঞান ও ভাবধারার উপযেই 
সম্পূর্ণ নির্ভর করে-বৈজ্ঞানিক দৃষট্টিতঙ্লী ও 
শিল্প-সম্বদ্ধিই জীবনযাত্রার মানোন্নয়নের নিক্বামক। 
সমাজ-জীবনে যুগোপযোগী নব দিগন্তের দাবী 
পুরণের একমাত্র যে পথ--বিজ্ঞানের পথ, জন- 
সাধারণকে সেই পথের নিদেশি দেবার উদ্দেশ্য 
নিগ্নেই বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ তাঁর সাংস্কৃতিক 
কমপ্রচেষ্টাগুলি পরিচালিত করছে। দেশের 
ভবিষ্যৎ গঠনে পরিষদের মত জনশিক্ষামূলক 
প্রতিষ্ঠানের দী্বিত্ব ও কতব্য যথেষ্ট গুরুত্বপুর্ণ বলে 
আঁমর! মনে করি | পরিষদের এই বিংশতি বাপ্িক 
প্রতিষ্ঠা-দিব উপলক্ষে তাই আমি পরিষদের 
কাজকমণ ও আশা-আকাম্খার কথা সংক্ষেপে 
আপনাদের নিকট উপস্থাপিত করলাঁম। আর 
সেই সঙ্গে আঁমরা নিশ্চিততাবে এই আশ! রাখি 
যে, আপনাদের শুভেচ্ছা ও সহযোগিতায় 
পরিষদের ভবিষ্যৎ কমপস্থা ও কম প্রচেষ্টা আরও 
নু ও ব্যাপক হচ্ষে উঠবে। 

আপনারা এতক্ষণ যে ধৈর্য সহকারে কম 
সচিবের নিবেদন গুনেছেন, সে জনকে আপনাদের 
আস্তিক ধন্তবাদ জানিয়ে আমি আমার বক্তব্য 
শেষ করছি। 


কণিকাতা জয়ব্ত বসু 
১২ই (ম).১৯৬৮ ৃ কর্মপচিব, .. 
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অধ্যাপক হুলডেন ও ভারতীয় বিজ্ঞান 
অরুণকুমার রাম্মচৌধুরী 


একটা কথা আছে--সত্যম ক্রমনাৎ, প্রিক্লম 
ক্রয্নাৎ, মা ক্রয়াৎ সত্যমপ্রিয়ম' । এই লীতি- 
বাক্য বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য কি না, তা! 
বিচার্ধ বিষয় । বিজ্ঞানের ধর্ম, সত্যকে আবিষ্কার 
করা। অসত্য থেকে সত্যের সন্ধান এবং তাকে 
সুপ্রতিষ্ঠিত করাই বিজ্ঞানীর আঁদর্শ। বিশ্ববিখ্যাত 
জীব-বিজ্ঞ/নী অধ্যাপক হুলডেনের জীবনে এই 
অপর্শটি পুরাপুরি ফুটে উঠেছিল। ম্পষ্বক্তা 
হিসাবে তিনি বিজ্ঞানীমহলে সুপরিচিত ছিলেন। 
তার বক্তার, লেখায় ও সমালোচনায় স্পঞ্টোক্তির 
ভুরি ভুরি পরিচন্দ পাওয়া বায়। টবজ্ঞানিক 
ব্যাখ্যায় বদি কোন তুল বা ক্রটি তার নজরে 
পড়তো» তবে অঙ্কের সাহায্যে, তথ্যের সাহায্যে 
রূঢ় ভাষার তিনি তার সমালোচনা করতে দ্বিধাবোধ 
করতেন না। তিনি ছিলেন বিজ্ঞানের দ্বারে 
অতঙ্র প্রহরী, এতটুকু তুলচুক দেখলেই রেগে 
যেতেন এবং সেই ভুলচুক কোনমতেই বরদাস্ত 
করতে পারতেন না। 

“হলডেনের সঙ্গে আট বছর' শীর্ঘক প্রবন্ধে 
শ্রঅসিত কুমার ভট্টাচার্য এক জায়গায় লিখেছেন 
যে, তিনি “অনেক', “অসংখ্য, "অপরিসীম" প্রভৃতি 
শিথিল বিশেষণগুলিকে মোটেই সৃ্ করতে পারতেন 
না এবং এগুলিকে এক ধরণের মিথ্যাভাঁধণ বলে 
মদে করতেন। তিনি বলতেন-[70স/ 1081)5 15 
202135 ? (কত বেশী হলেবেশী হয়?) ফাঁপ! 
বিশেষণের পরিবর্তে সত্য ও নিদি্ই সংখ্যা বলগে 
থেকোন জিপিষই সহজ হয়ে যায়। তিনি সব 
সময় সত্যনিষ্জ ও নুনিিট হবার জন্ভে চেষ্টা 
করতেন। 

অধ্যাপক হুলডেন যেমন পরের কাজের 


নির্মমভাবে সমালোচনা করতে তাঁলবানতেন, 
তেমন তাঁর নিজের কাঁজের উপর অপরে সমা- 
লোচন! করুক, তাঁও তিনি মন্প্রোণে কামনা 
করতেন | উন্নত ধরণের যুক্তি বা কাজ দেখিয়ে বদি 
কেউ তার কাজের সমালোচন। করতো, তাহলে 
সেটাকে তিনি সবচেয়ে উচ্চ পর্যায়ের সমালোচন৷ 
বলে গণ্য করতেন। 20515 06 £08০0103 
নামক এক বৈজ্ঞানিক পত্রিকায় দেখা বাক্স যে, 
অধ্যাপক ফিসার প্রজনন-বিজ্ঞানের কোন বিষয়ে 
যখন প্রবন্ধ লিখতেন, অধ্যাপক হুলডেন তার 
প্রবন্ধের দোষ-গুণ বিচার করে এ বিষয়ে উন্নততর 
প্রবন্ধ প্রকাশ করতেন। অধ্যাপক ফিসারও 
অনুরূপ প্রক্রিম্ায় অধ্যাপক হুলডেনের প্রবন্ধের 
সমালোচন। করে সতোোর আরও নিকটতর লক্ষ্যে 
পৌঁছাব(র চেষ্টা করতেন। তাঁদের বৈজ্ঞানিক 
প্রবন্ধগুলি নীরস হওয়া] দূরে থাকুক, বরং পারম্পরিক 
সমালোচনায় প্রজনন-বিজ্ঞানের অশেষ উন্নতি 
ঘটেছিল। 

অধ্যাপক হলডেন ] 08081 06 0591566155 
নামক এক বৈজ্ঞ।নিক পত্রিকার সম্পাদক ছিলেন। 
সেই পত্রিকায় ছাপাবার জন্তে যে সব প্রবন্ধ 
পাঠানে! হতো, সেগুলিকে তিনি খুঁটিয়ে খুঁচিয়ে 
পড়তেন এবং যেখানে তিনি তথ্যের সঙ্গে 
সিদ্ধান্তের কোন সামগন্ত খুজে পেতেন নাঃ সেই 
সব. প্রবন্ধগুলিকে বাতিল করে দিতেন। কিন্ত 
লেখকের সিদ্ধান্তে অবিশ্বাস করে বা ভার মৌলিক 
গবেষণা বুঝতে না| পেরে কোন প্রবন্থকে 
অপ্রকাশিত রাঁথতেন না। যমালোচনার জন্তে 
তার কাছে অনেক পুস্তক আসতে!। তা 
পুত্থককে তিনি. যেমন উদ্ভসিত প্রশংসা করতেন 


| উন, ৯৯৯৮ 1... 


তেমনি আবার খাঁরাঁপ পুস্তককে কঠোর ভাষা 
সমালোচনা করতেও পিছপ। হতেন না। 
ভারতবর্ষে বিজ্ঞানের মন্থর গতির কারণ অন্ু- 
সন্ধান করে অধ্যাপক হুলডেন বলতেন যে, 
ভারতীয় বিজ্ঞানীর] যে নির্বোধ বা অলস--তা। নয়, 
কিন্ত তার বড্ড বিনক্নী--তার! পরম্পরের কাজকে 
সমালোচনা করতে নারাজ । বিরুদ্ধ সমালোচনা 
বিজ্ঞানকে উন্নতির ধাপে নিয়ে বায় । সমালোচনার 
অভাবে বিজ্ঞানের গতি রুদ্ধ হয়ে যান্। ইউরোপে 
নবীন টৈজ্ঞানিকদের কাজকে সহানুভূতির দৃষ্টিতে 
দেখা হয়, কিন্তু প্রবীণ ও প্রতিষ্ঠিত বৈজ্ঞানিকদের 
কাজকে বব ভাষায় সমালোচনা কর! হয়। বাইবেলে 
যব! লেখ আছে এবং ডারউইন ব। এজেল্‌স্‌ য। 
বলেছেন, তার সঙ্গে মিল হোক আর নাই হোক, 
বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিতঙ্গীর মূল সুত্র হচ্ছে--তথ্যের প্রতি 
শ্রদ্ধা প্রদর্শন করা! তিনি জোরের সঙ্গে বলতেন 
যে, বিজ্ঞানের উন্নতি করতে হলে সৌজন্ত বা 
বিনগ্চজের চেয়ে দক্ষতার বেশী প্রষ্নোজন | 
ভারতবর্ষের বিজানে যে সব দুর্বলতা ও 
ছু্নীতি লক্ষ্য করেছেন, তা তিনি ম্প্ট ভাষায় 
বিভিন্ন প্রবন্ধে প্রকাশ করেছেন। ভারতে 
বিজ্ঞানের অনগ্রসয়তার কারণ দেখিয়ে তিনি 
বলেছেন যে, এদেশের বেশীর ভাগ বিজানীদের 
পেশার প্রতি গর্ব নেই--ভারা বেতনের পরিমাণ ও 
পদের মর্ধাদ(র উপর গব অন্গভব করেন। প্রসঙ্গত: 
উল্লেখ কর! যেতে পারে বে, একবার যখন তাঁকে 
ভারতের এক বিশ্ববিদ্তালয়ের প্রজনন-বিজ্ঞানের 
প্রধাৰ হিসাবে কাঁজ করবার জন্তে আনঙ্রথ 
জানানে। হদ্গেছিল, তখন তিনি সেই আমন্ত্রণ 
প্রত্যাখ্যান করেছিলেন। তিনি বলেছিলেন যে; 
যেখানে শিক্ষকদের বেতনের যানের দ্বারা পৃথকী- 
করণ কর! হয়, সেখানে ঠার যোগদানের ইচ্ছা! নেই। 
_ ভারতীঙ বিজ্ঞান কংগ্রেসের নাধিক জধি" 


বেশনে ধে সব বিপৃঙ্খলা 'তিদি লক্ষ্য করেছিলেন 


সে.সধন্ধে সমালোচনা করতে ভিনি, বন্ুর করেদ 


উধ্যাপক হলতেন ও ভারতীক্ বিজন 


৩৩৩ 
নি। সারা ভাঁরতধর্ধে তিনি দেখেছেন যে, প্রবীপ 
বৈজ্ঞাদিকের! নবীন বৈজ্ঞানিকদের ঈর্ধার চক্ষে 
দেখে থাকেন এবং নবীনের! যর্দি নতুন কিছু বলেন 
বা করেন, প্রবীণের তখন তাদের নিরুৎসাহিত 
করেন অথবা তাদের কাজকে নিজেদের কাজ 
বলে চালিক্ে থাকেন। কি করে একজন টৈজ্ঞানিক 
এক বছরে পঞ্চাশটি প্রবন্ধ প্রকাশ করতে পারেন, 
সে সম্বন্ধে তিনি বিস্ময় প্রকাঁশ করে বলেছিলেন--” 
তার এমন ব্যক্তি জান! নেই, ধিনি ওই রকম হারে 
বৈজ্ঞামিক প্রবন্ধ প্রকাশ করতে পারেন। | 
“নতুন বর্ণপ্রথ।? 006 বৈ 05866 
১550204) নামে এক প্রবন্ধে অধ্যাপক হুলডেন 
উল্লেখ করেছেন যে, বিশ্ববিগ্ঠালয়ের ডিগ্রী বঙ'মাঁন 
ভারতবর্ষে নতুন বর্ণের সৃষ্টি করছে এবং মাঁচুষের 
স্বাভাবিক প্রতিভ1 বিকাশের অস্তরাপ্ হঙ্গে 
দাড়িয়েছে । বিশ্ববিস্তীলয়ের ডিগ্রী ভারতবর্ষে 
যোগ্যতার মাপকাঠি হিসাঁবে ব্যবহৃত হয়ে থাকে । 
ডিগ্রী ব্যতিরেকে কোন ব্যক্তিকে বিশ্ববিস্ঞালয়ে 
বা কলেজে কোন বিষয়ে শিক্ষকতার কাজ করতে 
অনুমতি দেওয়! হয় না। পরিসংখ্যানের কোন 
ডিগ্রী ন! থাকা সত্বেও অধ্যাপক. সত্যেন বসু, 
অধ্যাপক প্রশান্তচঙ্্র মহলানবীশ ও অধ্যাপক, 
রোনান্ড আব্রাহাম ফিসীর পরিসংখ্যানে মৌলিক 
গবেষণা করে বিখ্যাত হয়েছেন । নিজের কথা 
ভুলে তিনি বলেছেন বে? বিজ্ঞান বিষগ়ে ভার 
কোন ডিগ্রী না থাকলেও বিজ্ঞ।/নের বিভিন্ন শাখা 
পড়াবার জন্তে জীবনে অনেক অধ্যাপকের পদ 
পেয়েছিলেন। ইংল্যাণ্ডে এমন অনেক বৈজ্ঞানিক 
জন্মগ্রহণ করেছেন যে, তাদের বিশ্ববিগ্তালক্ের কোনি 
ডিগ্রী ছিল নাঁ। কিন্তু ভারতবর্ষে যাদের বিজ্ঞানে 
কোন ডিগ্রী নেই, বিশ্ববিষ্তালয়ের অধ্যাপনার 
ক্ষেত্রে ভাদের জন্পৃশ্ত বলে গণ্য কর! হয়। তারা 
গবেষণা বতত ভাল 'ফলই দেখান না! কেন, বিশ্ব- 
বিশ্কালয়ে পড়াবার যোগ্যতা তাদের কোন দিন 
হয় না তিনি মনে করেন যে, বিজ্ঞানের কৌন, 


১৬৪ 


শাখার অভিঙজা ব্যক্তি, বিজ্ঞানের আন্ত শাখার 
কি ফাক আছে বা কি করণীয় আছে, তা 
যতটা ধরতে পারেন, সেই শাখার বিশেষজ্ঞের 
অতটা ধরতে পারেন না এবং বারা আগ্রহী, 
তাঁরাই একমাত্র বিজ্ঞানের ছুই শাখার মধ্যে সেতু 
নির্মাণ করতে পারেন। জগদীশচন্দ্র বস্তু, মেঘনাদ 
সাহ! ও প্রশান্তচন্্র মহলানবীশের মত বিজ্ঞানীরাই 
বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখার মধ্যে সেতু নির্মাণ করতে 
সক্ষম হয়েছেন! যে ব্যক্তি বিজ্ঞানের একটি শাখায় 
ব্যুৎপত্তি অর্জন করেছেন, তিনি ঘতট। বিজ্ঞানের 
উন্নতিসাধম করতে পারেন, তার চেয়ে বেশী 
পারেন, যিনি বিজ্ঞানের ছুটি শাখায় সমান 
যোগ্যত! অর্জন করেছেন। ধার! প্রজনন-বিজ্ঞানের 
উপর প্রতৃত্ব করতে চাঁন, তিনি তাদের রলায়ন- 
বিজ্ঞান, পদার্থ-বিজ্ঞান, সমাজ-বিজ্ঞান, কৃষি-বিজ্ঞান 
ও অস্কশান্ত্রে পারদ হবার জন্তে উপদেশ 
দিতেন। 

সুক্ষ ও জটিল যন্ত্রপাতি না হলে যে টৈজ্ঞানিক 
গবেষণার কিছু করা! বায় না--এই ধারণার অধ্যাপক 
হলডেন বিশ্বাপী ছিলেন না। তিনি বলতেন যে, 
ভারতবর্ষের মত দেশে, যেখানে যন্ত্রপাতির অভাব 
আছে, সেখানে এমন অনেক কিছু গবেষণা করা 
যাস, যাতে যন্ত্রপাতির মোটেই প্রপ্বোজন হন 
ন1। বিশ্ববিভ্ভালয়গুলি বৈজ্ঞানিক গবেষণার জন্তে 
হাজার হাজার টাক1 বিদেশী যন্ত্রপাতির জন্টে ব্যয় 
করতে কুষ্টিত নয়, কিন্তু এ টাকার কিছু অংশ 
পাহাড়-পর্বত, জঙ্গল ও জলাভূমির প্রকৃতি জানবার 
জন্তে ব্যয় করতে নারাজ । ভারতবধে পানান ধরণের 
জীবজত্ত ও গাছপালা আছে, তাদের প্রক্ষতি 
ও কার্ধকলাপ ভালতাঁবে পর্ববেক্ষণ ও বথাবথ 
বিঙ্লেষণ করলে নতুন নতুন তখে)র সন্ধান পাওয়া 
ধেতে পারে! বৃটেন ও আমেরিকার তুলনা 
তারতবর্ধে ভূ-বিজ্ঞান, উত্ভিদ-বিজ্ঞাঁন, জীব-বিজান 
ও প্রজনন-বিজ্ঞানে যথেষ্ট কাঁজ করবার সুযোগ 
আছে। বেশী পয়সায় হুত্স ও.জাটল ঘস্তরপাতি না 


জান ও বিজ্ঞান 
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কিনেও ইউরোপের বৈজ্ঞানিকদের অপেশ্গা উন্নত 
ধরণের গবেষণা করা যেতে পারে। আচার 
জগদীশচম্তর বন্ছ নিজের গবেষণাগারে ভাল তাল 
যন্ত্রপাতি নির্মাণ করে বৈজ্ঞানিক গবেষণার কাঁজ 
চালিক়েছিলেন । ব্যক্তিগতভাবে অধ্যাপক হলডেন 
নিজের গবেষণাপ্স যন্ত্রপাতির ব্যবহারে পক্ষপাতী 
ছিলেন না। তিনি নৈতিকতার যুক্তি দেখিয়ে 
বলতেন যে, বে সব বৈজ্ঞানিক সুক্ম ও' জর্টিল 
ষঙ্ত্রপাঁতি ব্যবহার করেন, তারা সাধারণ কৃষক 
ও কুমোরদের নিকট থেকে দূরে সরে থাঁকেন। 
তিনি প্রশ্ন করতেন--ভারতবর্ধষের বিভিন্ন প্রকাঁর 
মাটিতে চাঁষ করবার জন্তে উন্নত ধরণের লাল 
কিব্যবহ্ৃত হচ্ছে? হাঁস ও মুরগীর হাল্কা ও 
ভারী ওজনের ডিমের তুলনায় মাঝারি ওজনের 
ডিম কি কম বাচ্চা দিকে খাকে? যে সব পাখীরা 
গান গায়, তাদের যদ্দি সপ্ত ডিম-ফোটা অবস্থা 


থেকে পোষা যায়, তাহলে তার! কি গান গাইতে 


পারে? মানুষ যেভাবে ভাষা শেখে, পাখীরা 
কি সেইভাবে গান শেখে? ভারতবর্ষে প্রতি 
বছর কয়েক হাজার ব্যক্তি সর্পদংশনের 
ফলে মারা বাক্স। বসস্ত রোগের প্রতিরোধের 
জন্তে যেমন টিকা আছে, সেই রকম কি কোঁন 
টিকা আবিষ্কার করা যাঁর না, যার ফলে বিষধর 
সাপে কামড়াঁলেও মাচ্ষ মরবৈ না! বিডির 
জাতের মধ্যে সঙ্গম ঘটিয়ে উন্নত জাতের হাঁস 
স্্টি করবার ইচ্ছা অধ্যাপক হৃলডেন এক সময় 
প্রকাশ করেছিলেন । হাসের গ্ঠায় এমন উন্নত 
জাতের গরু হৃঠি করা যেতে পারে যে, তারা 
বেশী পরিমাণে এবং অনেক দিন ধরে দুধ দেবে। 
ভারতবর্ষে গরুর সংখ্যা বেশী, কিন্তু তারা 
ছুধ কম পরিমাণে দিয়ে থাকে ।- অপ্র্জোজনীর 
গরুগুলিকে হত্যা! করা তিনি সমর্থন করতেন ন!, 
বরং তাদের বাচ্চা দেবার সুযোগ না দিয়ে 
উন্নত জাতের গরুর বংশবৃদ্ধি করে সমস্যা 
সমাধানের পক্ষপাতী ছিলেন। ' অন্মান করা খেতে 
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পারে যে, ট্র্যাউরৈর দ্বারা চাষের প্রবর্তন হওয়া 
ষাঁড় ও বলদের প্রয়োজন অদূর ভবিষ্তাতে অনেক 
কমে বাবে। যাতে এড়ে বাছুরের তুলনায় বকৃনা 
বাছুরের সংখ্যা বাড়ানো বায়, সেদিকে ও দৃষ্টি দেওয়া 
যেতে পারে। এরূপ কাজে বস্ত্রপাতির বিশেষ 
প্রশ্নোজন হয় না। 

ভারতবর্ষের নবীন বৈজ্ঞানিকদের উপর 
অধ্যাপক হুলডেনের গভীর আস্থা! ছিল। তিনি 
মনে করতেন যে, ভারতীয় ছাত্রের কেছি জ ও 
লগ্ন বিশ্ববিদ্তালয়ের ছাত্র অপেক্ষা কোন অংশে 
নিকট তো নয়ই, বরং সাধারণভাবে তাঁদের তুলনায় 
ভাঁল বলা যেতে পারে। ভারতীয় ছাত্রদের 
বিদেশ যাবার কারণ অশ্সন্ধান করে তিনি 
বলেছেন যে, তাঁর মাঝে মাঝে অধ্যাপকদের 
নিকট থেকে এবং বেখানে কাঁজ করে, সেখানে 
এমন নির্যাতিত বা অপমানিত হয় যে, তারা 
বাধ্য হয়ে বিদেশে বাবার চেষ্টা করে। 

ভারতীয় ছাত্রদের আমেরিকা বাঁবার সমন্ধে 
বেণী আগ্রহ প্রকাঁশ করতে তিনি বারণ করতেন। 
মাটির বিশ্লেষণ ও জল-সংরক্ষণ সন্বদ্ধে গবেষণার 
জন্যে অষ্েলিয়া, ব্যার্টিরিয়াঘটিত রোগ ও 
প্রজনন-বিজ্ঞানের জন্যে জাপান, ছুপ্ধ-উৎপাঁদন 
বৃদ্ধি ও কষি শিক্ষার জন্তে ইশ্াক়েল এবং পদার্থ- 
বিজাঁন, রসায়ন-বিজ্ঞান ও জীব-বিজ্ঞ/নে গবেষণার 
জন্তে সোভি্বেট দেশে যাবার জন্তে তিনি 
তাদের উপদেশ দিতেন। তিনি মনে করতেন 
যে, স্বদেশে কিছু গবেষণা না করে কোঁন ভারতীয় 
ছাত্রের যেমন বিদেশে ধাওয়1 উচিত নয়, আবার 
বিদেশ থেকে পিএইচ. ডি লাঁত করে ধারা দেশে 
ফেরেন, ত্বদেশে কিছু কাঁজ না করা পর্স্ত বৈজ্ঞানিক 
গবেষণার কোন উচ্চ পদে তাঁদের নিষ্বোগ কর! 
উচিত হবে না| 


অধ্যাপক হজডেন ও ভারতীধ বিজ্ঞান 


৩৩৫ 


প্রেনের পাইলট বা ডাক্তারী কাজ ছাড়া 
বিজ্ঞানের কোঁৰ বিষয়ে অতিবিশেষজ্ঞ হওয়! 
অধ্যাপক হুলডেন পছন্দ করতেন না এবং তিনি 
নিজেও বিশেষজ্ঞ হওয়া থেকে এড়িয়ে চলতেন। 
তিনি বলতেন যে, অতিবিশেষজ হবার ফলে 
ভারতীয় বৈজ্ঞানিকেরা নিজেদের ক্ষুদ্র পরিধির 
বাইরে বিচরণ করতে পারেন না। উচ্চশিক্ষিত 
ছাত্রের! বিদেশ থেকে দেশে ফিরে এসে কাজের 
জন্তে চেই! করে কাজ পান না। তারা বিদেশে 
থাকবার সময় এত সংকীর্ণ ক্ষেত্রে নিজেদের বিশেষ 
করে তোলেন যে, সেই রকম ক্ষেত্র দেশে পাঁওয়! 
তুক্ধর। যাঁরা বিদেশ থেকে ইলেকট্রন মাইক্রো 
স্কোপ বা মেসার (১1951) নিয়ে কাজ করে দেশে 
ফিরে আসেন, ভারা এ ধরণের যঙ্ত্পাতি নিয়ে 
কাজ করবার সুযোগ ভারতবর্ষের খুব কম গবে- 
ষণাগারেই পাবেন বলে মনে হয়। 

অধ্যাপক হলডেনের বিভিব্ লেখ! থেকে 
যে সব পৃষ্টান্ত তুলে ধরা হলো, সেগুলিকে বিশ্লেষণ 
করলে এট! সহজেই বোঝা যায় যে, তিনি যা 


সত্য বলে মনে করতেন, তা প্রকাশ করতে ভীত 
হতেন না| এখানেই তার ম্পষ্টবাদিতার পরিচয় 
পাওয়া ধায় | ভারতীয় বিজ্ঞানের কোথায় কি 
রকম গলদ আছে, তা যেমন স্পষ্টভাষায় ব্যক্ত 
করেছেন, তেমনি ভারতীয় বিজ্ঞানের কি ভাবে 
উন্নতি সাধন কর! বান, সে সন্ধে অনেক মূল্যবাস 
উপদেশ দিযে গেছেন। তার চিত্তাধারায় 
অভিনবত্ব দেখে অনেকে তাকে পাগল বলে মনে 
করতেন, কিন্তু তিনি তা মোটেই গ্রাঙ্থ করতেন 
না। যতদিন বেঁচেছিলেন, ততদিন তিনি 
বৈজ্ঞানিক মহলে আলোড়ন রি করেছিলেন। 


জীবনের রহস্থা-সন্ধানে 
ভ্রীসত্যনারার়ণ চংদার 


পৃথিবীর বাঁবতীর় বস্তকে আমরা মোটামুটি 
ছুটি শ্রেণীতে ভাগ করতে পাঁরি--জীব ও জড়। 
যাদের জীবন আছে, তারা সাধারণতঃ (১) 
পারিপাখ্িক অবস্থা থেকে নিজেদের দেহগঠনের 
উপাদান সংগ্রহ করতে পারে, (২) এসব 
উপাদানকে নিজেদের দেহের পুটি এবং বৃদ্ধির জন্ভে 
কাজে লাগাতে পারেঃ (৩) বংশবৃদ্ধি করতে 
পারে। এই জীব-জগতের মধ্যে কবি, দার্শনিক, 
বিজ্ঞানী সকলেই এক অসীম রহস্যের সন্ধান 
পান। বিজ্ঞানীদের মতে--জীবন-রহন্যের সমাধাঁন 
করতে হলে জীবের দেহ যে সব কোঁষ দিয়ে 
তৈরি, সেই টজৈব কোষের গঠনবৈচিত্র্য এবং 
তাদের বিচিত্র কাজের উপর আলোকপাত 
করতে হবে । কিন্তু এই প্রশ্নের জবাব দেবার আগে 
স্বভাবত:ই আমাদের মনে প্রশ্ন জাঁগে-" পৃথিবীতে 
জীবনের উৎপত্তি কবে এবং কিভাবে হলো ? 

একথা অনন্বীকার্ধ যে, পৃথিবীর সৃষ্টি অনেক- 
কাল আগে হলেও জীবের আঁবি9াঁব ঘটেছে 
অনেক পরে। আর পৃথিবীর জড় বস্ত ( অর্থাৎ 
যাদের প্রাণ নেই ) থেকেই বিচিত্র কোন এক 
কার্থকারণের ফলে প্রাণের উদ্তব ঘটেছে। হয়তো 
প্রাণের উদ্ভব ঘটেছিল পুরনো পৃথিবীর কোঁন 
গভীর সাগরের তলদেশে অনেক জটিল জৈব 
অণু (0:£81:10 17001600153) এবং পলিমারের 
(১015061) স্ষ্টি এবং একজাদ্রগায় অবস্থিতির 
ফলে। জলের তলায় প্রান্কৃতিক পরিবেশের 
ফলে বিডি অথুর রাপাঙ্লনিক সংষোগের ফলে 
চুষি হয়েছিল বুহতর অণুর। এই সব বৃহত্তর অণুর 
হয়তো পরিবেশ থেকে বিশেষ ধরণের অণুকে 
আঁকর্ষ। করবার ক্ষমতা ছিল। এই বৃহত্তর 'ধুর 


বাইরের দিকে যে সব অথু-পরমাঁণু ছিল-্-বিভিন্ন 
বলের ক্রিধ্া-প্রতিক্রিক়ায় তার! একটা আচ্ছা” 
দক পর্দার (/120709176) সুতি করেছিল। এই 
আচ্ছাদনের মধ্যে থেকে বিভিম্ন অগু-পরমাণু 
অনেক জটিল রাঁপায়নিক কার্ষে অংশগ্রহণ করতে 
আরম্ভ করলে এবং বাইরে থেকে সংগ্রহ করতো 
তথাকথিত *খাগ্য'। এইভাবে বাড়তে বাড়তে 
তার! একট! নির্দিষ্ট আয়তন লাঁভ করে ক্ষুপ্রতর 
অংশে বিভক্ত হয়ে পড়তে! | এই সব অতি জটিল 
প্রক্রিয়ার মধ্য দিয়েই পৃথিবীতে প্রথম জীবের 
পদক্ষেপ ঘটলো। আপাতদৃষ্টিতে জীব-জগৎ ও 
প্রাণীজগতের মধ্যে বিস্তর পার্থক্য থাকলেও 
একথা এখন প্রতীয়মান হচ্ছে যে, দেহের বিভিন্ন 
অংশের বিচিত্র এবং শৃঙ্খলাবন্ধা বিষ্তাসই 
জীব-জগতের বৈচিত্র্যের জন্তে দায়ী! আর এই 
গঠদবৈচিত্র্য বুঝতে হলে জীবকোঁধের গঠন 
সম্পর্কে গবেষণ। আবশ্থাক | 

জীবকোঁষের গঠন সম্পর্কে গবেষণা প্রায় 
তিন-শ" বছর ধরে চলে আসছে এবং এই বিষয়ে 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রের পাহাধ্যে যে সব তথ্যাদি 
পাওয়। গেছে, তা৷ খুবই মূল্যবান। বিজানীর 
অনেক দিন আগেই জেনেছেন যে, কোবগুলি 
সমস্ত নয়--এপ উপরে আছে একটা 
আচ্ছাদন আর মধ্যে আছে নিউক্রিক্াস। কিন্ত 
একথ! আমাদের সব সময়েই মনে রাখতে হযে যে, 
শুধুমাত্র জীবকোষের গঠন-বৈচিত্রয উদ্মোচনই 
বিজ্ঞানীর একমাব্র কাজ নয়-জীবকোধের গঠন 
ও কর্ম-বৈচিতোর পরিপ্রেক্ষিতেই প্রাণীর বিশেষত্ব 
গুলিকে ব্যাখ্যা করতে হুবে। কিন্তু এটা যে খুব 


সহ্জসাধ্য ব্যাপার নয়। তা সহজেই অঙ্থমেক্ব। 


জুন, ১৯৬৮ ] 


প্রাণিজগতের বিবর্তন ছুটি আপাতবিরোধী 
নিক্পমের সাহায্যে নিয়মিত হয) বখা-স্থাক্সিত্ব ও 
পরিবর্তন | আমর! তে! দৈনন্দিন জীবনে এটা 
সর্বদাই লক্ষ্য করি--সস্তানের মধ্যে পিতামাতার 
আকুতি প্রতিফলিত হয়। কিপ্তু এই স্থায়িত্ব বক্ষার 
মধ্যেই আছে পরিবর্তনের এক বিচিত্র ব্যবস্থা, যাঁর 
ফলে জীবজগতে বিপুল অভিনবত্ব দেখা! যায়। 
পারিপাঁথিক অবস্থার সঙ্গে খাপ ধাওয়াবার জন্তে 
এবং নিজের অস্তিত্ব বিলুপ্ত না হতে দেবার 
নিরস্তর চেষ্টার ফলে এসেছে জীবজগতের 
অনংখ্য বৈচিত্র্য | 

পূর্বেই বলা হুগেছে যে, বিভিন্ন রাঁপাত়নিক 
পদার্থের পরমাণুর অতি জটিল সমাবেশের ফলেই 
জীবকোষের উৎপত্তি হযেছে । কাজেই জীবতত্ 
বুঝতে গেলে পদার্থ ও রসায়নবিষ্যার কিছু জ্ঞান 
আবগক। পদার্থের নিদিষ্ট আকার তার অণু- 
পরমাণুর আকর্ষণ-বিকর্ষণের দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয় এবং 
এই দিক দিয়ে বিচার করতে গেলে আমরা 
আগক্নিক (0001০) , কোভ্যালেন্ট (0০৬৪1670) 
ইত্যাদি আপবিক বন্ধনের (9০91১) আলোচনা 
এসে পড়ি। আয়নিক এবং কোত্যালেন্ট বন্ধনকে 
প্রাথমিক বন্ধন (251099175 073) বল! হয় । কারণ 
এই সব বন্ধনের শক্তির পরিমাণ বেশী, প্রতি মোলে 
প্রা ১০* কিলোক্যালোরি । কিন্তু আমাদের 
স্মরণ রাখতে হবে বে? আরে। নানা রকমের 
পারম্পরিক ক্রিয়! বিভিন্ন প্রকারের অধু-পরমাণুর 
মধ্যে বিদ্তমান। প্রাথমিক বন্ধনের মত শক্তিশালী 
না] হলেও এই দ্বিতীয় প্রকারের (36০০01১4815) 
বন্ধন জীবদেছের কাঁজ ও গঠনের জন্তে বিশেষভাবে 
দায়ী এবং প্রক্নোজনীয় | এটাও শ্বরণীক্স যে, যেখানে 
অনেক প্রকার দ্বিতীয় অর্থাৎ গৌণ (5600108155) 
শক্তি কাজ করছে, সন্মিলিতভাবে তার! উপেক্ষণীয় 
নয়। আবার এই সব, বন্ধনের ছুর্বলতাই এদের 
অধিক প্রন্বোজনীয় করে তুলেছে-.কেদ না শ্- 


বৃ 


শক্ষি 'প্রয়োগেই এদের . তেঙ্গে নঙ্ুন ভাবে 


নী 


জীবনের রছন্য'সন্ধানে 


তব 


সাঁজানো যায়। প্রায় সমস্ত গৌণ শক্তিই ডাই. 
শোলের (012915) স্থির বৈদ্যুতিক কিয়ার 
(1০509565610 ৪0100) ফল এবং জীবদেহের 
প্রোটিন এবং আমিনো আপিডের ভিতর 
ডাইপোল প্রচুর পরিমাণে বিচ্ামান। হাইড্রো- 
জেন বন্ধনও যে তাঁর কতকগুপি বিশেষ ধর্মের 
জন্তে, এই প্রসঙ্গে একথা ন্মরণীয়। 

জীববিদ্বার পাঠে মনোনিবেশ করলে জলের 
প্রতি স্বভাঁবতঃই আমাদের দৃষ্টি আকুই হয্ন। 
পুর্বেই বলা হদ্েছে যে, প্রথম জীবনের উদ্ভব 
হয়েছিল এক জলীয় পরিবেশে এবং স্থলভাগের- 
জীবের বিবর্তনও এমনভাবে হয়েছে, যার কলে 
জীবনের পক্ষে অপরিহার্য এই পদার্থের কোনক্প 
ঘাটতি না পড়ে। জীবের সৃষ্টি হয়েছে এমন 
এক গ্রহে? যেখানে জল অফুরস্ত এবং সমস্ত 
প্রাণিজগৎ ধখন জলের উপর একাস্ত নির্ভরণল, 
তখন একথা বলা হুয়তে] তুল হবে না ঘষে; 
জলের এমন কতকগুলি বিশেষ ধর্ম আছে, বার 
ফলে প্রাণিজগতে জল অপরিহার্য হয়ে উঠেছে। 

পদার্থ ও রসায়নবিস্তার দৃষ্রতঙ্গী থেকে 
বিচার করলে জল সত্যই একটা ব্যতিক্রম। 
জলের গলনাঙ্ক এবং শ্ছুটনাক যথাক্রমে *" সে. 
এবং ১০* সে.। এক মোল পদার্থকে তরল 
থেকে বান্পে পরিণত করতে থে তাপের প্রম্বোজন 
হয়, তাকে 'মোল পিছু বাশ্পীভবনের নির্দিষ্ট 
তাপ' (11019115686 01 80011286101) বল! 
হুয়। অন্তান্ত পদার্থের সঙ্গে জলের পার্থক্য 
এই সব বিশেষত্বের দিকে তাকালেই বুঝ! যায়৷ 
সাধারণতঃ অণুভার (71016070191 ৩6181) 
বত কমে ধাক্ক_ গলনাঞ্ক, স্ডুটনাঙ্ক এবং বাম্পী- 
তবনের নির্দি্ই তাঁপও তত কষে যায়! জল এই 
নিমের ব্যতিক্রম । আপেক্ষিক তাপের (96০17 
8০ 1১696) ক্ষেত্রেও জল সাধারণ নিক্কম মেনে 
চলেনা। ৮ এ 
আদরা, জানি মোটামুটি স্থাসী একটা তাঁপ- 


৩৩৯ 


দাত! না থাকলে জীবনের প্রাথমিক কাজগুলি 
চলতে পানে না! এবং এই স্থায়ী তাপমাত্রা 
ব্গপর়্ ব্যাপারে জল মৃধা ভূমিকা গ্রহণ করে। 
পরিপাক ক্রিবার ফলে দেহের অত্যান্তরে 
অনবরত তাপ উৎপন্ন হুচ্ষে--কিন্ত বিভিন্ন 
জীবতত্তর প্রায় ৭% জল এবং জলের 
এই অত্যধিক আপেক্ষিক তপের জন্তেই 
তাপমান্র। খুব বৃদ্ধিপ্রা্ত হতে পারে না। আবার 
যেচ্ছেতু বাম্পীভবনের তাপীয় শক্তি (7362 ০£ 
৮৪১01280102) খুব বেশী, সেহেতু অল্প জলকে 
বামে পরিণত করতেই বেণী তাপের প্রঞ্জোজন 
হয়। এক গ্র্যাম জলের বাম্পীভবনের জন্তে 
ক্যালোরির বেশী তাপের প্রষ্নোজন। 
কাজেই দেছের তাপমান্র| ১ কমাতে গেলে 
ফিলোগ্র্যাম পিছু ২ গ্র্যাম জনের বাম্পাভবনই 
যখেষ্ট। সেই ছিসাবে জলের বাম্পীতবন দেহ 
থেকে তাপ বিকিরণের সর্বাপেক্ষা উল্লেখযোগ্য 
প্রক্ছিয়। ৷ 

জলের পৃষ্ঠটা নও (50115905 €6151010) 
বেদী। উদ্ভিদ-জগতের উপর গ্রাণিজগতের 
নির্ভরতার কথ চিস্তা করলে জলের পৃঠটানের 
উপযোগিতা স্বীকার করতে হয়। কারণ জল 
ও দ্রবীভূত পদার্থের মাটির ভিতরে এবং উত্তিদ- 
তগ্তর মধ্যে সঞ্চারণে পৃষ্ঠটানের ভূমিকা কম 
নয়। আবার প্রোটিনের আচ্ছাদন (যা দিয়ে 
০5110121 106100151)6 তৈরি ) প্রস্তুত করতেও 
এর ভূমিক] উদ্লেখযোগয। 

জলের ডাই-ইলেকটিক কন্স্ট্যান্ট (316150- 
000 0025681)0 অধিক হওয়াতে আয়নিক 
কিষ্ট্যালের জ্রাবক হিসাঁষে এর উপযোগিতা 
অসামান্ত। বেশীর ভাগ জৈব রাসায়নিক ক্রিয়াই 
জলের যধ্যে হয় এবং বিভিন্ন জৈব ও অজৈব 
পদার্থকে ভ্রধীভৃত করবার গ্তাও জলকফে এক 
বিশেষ গুণে মণ্ডিত করেছে। 

থেছাতান্তরস্ব জীবকোঁষ 


ঞঞ্ 


এবং বিডির 


জাজ ও হিন্ঞাজ 


[ ২১শ বর্ষ, ৬ সংখশা 


তরল পদ্দার্থে আমরা নানাপ্রকার ফৌগিক অগুর 
পদ্ধান পাই এবং এদের মখো অনেকের আশধিক 
ভার (140150018 জ6181)0 অত্যন্ত বেখী। 
এই সব ত্য কৃতি বৃহদণুর 0%90:00001600165) 
কেবল বিচিত্র প্রকারের গঠনই নয়, তাগের 
কার্ধও বিডির রকযষের। খুব সাধারণ 
ভাবে বিচার করতে গেলেও এই বৃহদণুগুলিকে 
মোটামুট তিন ভাগে তাগ করা বায়--প্রোটিন, 
নিউক্লিক আযসিড এবং পঙলিন্ঞ/কারাইড ৷ এটাও 
লক্ষ্য কর] যাঁয় যে, এর! সকলেই অণু-পরমাণুর 
একট! নিপি্ট শঙ্খল(বদ্ধ বিষ্তাসের মারা তৈরি 
এবং কতকগুলি ছোট এককের প্রাথমিক 
রাসায়নিক বন্ধনের (61100815 013623708] ৮০০৭) 
দ্বারা বন্ধ হবার ফলে বুহুদণুর সৃষ্টি | 

এখন প্রশ্ন হচ্ছে-যদি জীব ও জড়ের মোটা- 
মুটি একই প্রকার অণু-পরমাণুর সমস্বয়ে কৃষি হয়ে 
থাকে, তবে তাদের যধ্যে পার্কের কারণ কি? 
একথা মনে রাখা উচিত যে, আমরা যদি জীব- 
দেহকে সাধারণ পদার্থবিস্বা ও রসায়নবিস্তার 
একটি অধিকতর জটিল সমস্তা বলে ধরি, তবে 
জীব ও জড়ের বিতাজক সীমারেখা খুব স্পষ্ট 
নয়| কারণ, বদি উভয়ে একই প্রকার অথু- 
পরমাণুর দ্বার গঠিত হয়ে থাকে, তবে জীবকে 
আমরা কখন অজৈব পদার্থ থেকে আলাদা করে 
দেখবো--যখন অণুর সংখ্যা ১* লক্ষ না ১* কোটি? 
এই প্রশ্নের উত্তর দেওয়া সহ্জসাধ্া নয় । 
আমরা সাধারণতঃ যাকে ভাইরাস বলি-- 
সেগুলি অতি জটিল রাসায়নিক পদার্থ, ধেগুলি 
বেশ কমেক লক্ষ পরমাণুর দ্বারা] তৈরি । আবার 
এদের অন্ত বৈশিষ্ট্য--চারপাশের অপু-পরমাণু 
সংগ্রহ করে নিজেদের মত পদার্থ তৈরি ফর়া। 
এই ভাইরালকফে জীব ও জড়-জগতের বধ্যো- 
কার সেতু হিসাবে ধরা যেতে পারে । 

প্রাণিজগতের অন্ততম বৈশিষ্টয-্প্যংশবৃদ্ধির 
মধ্যেও দ্সামগা কতকগুলি লক্ষণীয় জিনিষের 


উন» ৯৯৬৮ ] 


সন্ধান পাই। জী-গুক্রষের মিলনের ফলে যে 
প্রাণীর জন্ম হয়--সেটা হট্িছাড়া অডভূত কিছু 
হয় না৭ ী-পুরুষের বৈশিষ্ট্যের অনেক কিছুই 
সে পাল্স। আমরা জানি ঘে, প্রত্যেক 
নবজাতকের ফ্রোমেজোমের অর্ধেক সে পার 
পিতার কাছ থেকে আর অর্ধেক পায় 
মাতার কাছ থেকে । যদিও প্রজনন-বিগ্যার 
(06:28005) এখন পর্যন্ত শৈশব অবস্থা 
অতিক্রস্ত হয় নি, তথাপি প্রাণিজগতের রহন্য 
উদঘাটনে এরই মধ্যে অনেক বিল্মপনকর তথ্যের 
আভাস দিয়েছে। জীবজগতের রহন্তের মধ্যে 
একটু একটু করে প্রবেশ করলে দেখা বায়_ 
জীবনের মূল রয়েছে জিনের (3.6) মধ্যে। 
প্রাণিজগতের বৃদ্ধি বিবর্তন এবং প্রাপ্তবয়ন্ক 
প্রাণীর নিজন্ব কাজ জীবকে।ষের অত্যন্তরে 
অবস্থিত 36৫-এর ছরাই পরিচালিত হয়। 
একখা বললে হয়তো! তুল হুবে না যে, প্রত্যেকটি 
জীব, প্রত্যেকটি উত্তিদ ভার জিনকে কেশ্র করেই 
গড়ে উঠেছে। 0679-এর সঙ্গে প্রাণিজগতের 
বে সম্পর্ক, নিউর্রিয়াসের সঙ্গে বড় কেলাসিত 
জিমিষেযর়ও সেই সম্পর্ক । 

এই প্রশ্ন সহজেই মনে জাঁগে যে, 3626-এর 
জন্তে প্রাণিজগতের এই বিশেষস্ব-্ষগোলাপের গন্ধ 
থেকে উটের পিঠের কুঁজের মধ্যে যাঁর প্রভাব 
পরিশ্ফুট, সেই 9৫7৫-এর আয়তনই বা কত 
আর ওজনই ব৷ কত? জণুবীক্ণ যন্ত্রের পাহাযো 
পরীক্ষার ফলে জানা গেছে যে, ক্রোমোজোমের 
আয়তন প্রায় ১*-: সি. দি.। ক্রোমোজোমের 
অয়তনকে জীনের মোট সংখ্যা দিয়ে ভাগ 
করলে একটা জীনেয় আয়তন হয় প্রায় ১,-১৭ 
সি.সি। গড়পড়তা একটি পরমাণুর, আত্মতন 
প্রায় ১০-২৩ পি.সি.। কাজেই একটি জিন 
প্রায় দশ লক্ষ পরমাণুর সমন্বয়ে গঠিত। 
একটি প্রাণবন্ত ব্যক্তির দেছে জীবকোধের 
সংখ্য) ১১৪ এবং প্রতোকটি কোষে আছে ৪৬টি 


জীবনের রহ্ম্যশসন্ধানগে 


৩৩৯ 
ক্োমোজোঁম। কাজেই মন্ধদেহের সমস্ত 
ঞোেমোজোমের আয়তন» ১০১৪ ১৪৬১ ১৯-১৪ 
২১ ৪৬ সি. সি' যেহ্তে প্রাধিদেছের ঘনত্ব 2২ 
জলের ঘনত্ব, এর তর ছুই আউজেরও কম। 
এই অতি সামান্ত বস্তই অডূত কৌশলে নিজের 
চারপাশে জীবদেছের যে আশ্তরণ তৈরি করে, 
তার ওজন হাজার গুণ বেশী শুধু তাই নয়, 
প্রাণিদেহের বৃদ্ধির প্রতিটি পদক্ষেপ এবং দেু- 
গঠনের হুক্মতম বৈশিষ্টকেও এই গুত্রাতিক্ুত্ 
জিনিষটি নিয়গ্রিত করে। জিনের রহশ্তজনক 
কর্মধারার আলোচনা করতে গিয়ে আমরা দেখি, 
কোন নিদিষ্ট প্রাণীর বংশধারার বৈশিষ্ট্ে শত শত 
বছরেও কোন পরিবর্তণ ঘটছে না; জিলের 
মধ্যে শিিষ্ট পরমাণুগখচ্ছ নিজ নিজ নির্দিই স্থানে 
অবস্থিত থাকবাঁর ফলেই জিনের এই বশিষ্ট্য। 
বিবর্তনের ফলে প্রাণীর যে রুপান্তর ঘটে, তার 
মুলেও আছে জিনের ভিতরকার পরমাণুর 
স্থান পরিবর্তন অথবা অন্ত কোন প্রকারের 
পরিবর্তন। 

অজৈব পদ্দার্থ থেকে জৈব পদার্থ প্রস্তুতি" 
করণের চেষ্টার ক্েত্রে 76105 ঘা60061- 
এবং 90195 ৮/11112088-এর 
অবদানের কথা বলে এই আলোচনা শেষ 
করবো ।10০98০০০ 1105810 ড1:95 নিন়্ে 
পরীক্ষা করবার সময় তারা একে ছুটি রাসায়নিক 
পদার্থে তাঁগ করে ফেলেন। একটি বৈদ্যুতিক 
চুকে যেমন একখণ্ড লোহার চারপাশে তার 
জড়ানো থাকে, তেমনি এই তাইরাসের দেহ 
রিবোনিউক্লিক আ্যাঁসিডের (৪4) ম্বারা 
গঠিত আর তার পাশে বৃহৎ প্রোটিন অণু 
জড়িয়ে আছে। উক্ত বিজ্ঞানীরা বিতিন্ন 
রাসায়নিক প্রক্রিয়ার সাহায্যে এই রিধো- 


(00105 


নিউক্রিক আসি এবং প্রোটিনকে পুথক 
করেম। এদের মধ্যে তখন জীবনের কোন 
লাড়াই পাওয়া যাক না। কিদ্বা আবার 


৩$৪ও 


এদের একত্রিত করে দেখা গেল--রিবোনিউক্লিক 
আ্যাসিড আঁর প্রোটিন মিলে ঠতরি করলো 
পুর্বেকার ভাইরাস । কাজেই অজৈব পদার্থ 
থেকে পরীক্ষাগ্গারে জীবন তৈরি করতে হলে 
আমাদের দেখতে হবে, সাধারণ রাসায়নিক 


গান ও বিজ্ঞান 


(২১শ বর্ধ, ৬ সংখ্যা 


পদার্থ থেকে রিবোনিউক্লিক আসিভ. এবং 
প্রোটন তৈরি করে তাখেকে পুর্বোজ্জ ভাইরাস 
হৃষ্টি করা সম্ভব কিনা। জীবনের রহন্ত-লগ্ষানে 
সেটা যে এক বুহৎ পদক্ষেপ হুবে, তাতে কোঁন 
সন্দেহ নেই। 


চকোলেট 
পুজ্প মুখোপাধ্যায় 


আগের চেনে আজকাল সংরক্ষিত খাস্তের 
চাহিদা অনেক বেড়ে গেছে, তার ফলে এই সব 
জিনিষের আমদানীও বুদ্ধি পেক্সেছে। নানারকম 
ছুধের গুঁড়া, চা, কফি, কোকে1, চকোলেট, 
নান। জাতীয় মণ্টমিশ্রিত পানীয়, তরিতরকানি, 
ফল, মাছ প্রভৃতি বহু রকমের জিনিষ সংরক্ষিত 
হচ্ছে! জেলি, জ্যাম, আচার, পিকৃল, 
সস্ঃ ফলের রস প্রভৃতির সংখ্যা এবং বৈচিত্র্যও 
কম নয়। আমাদের দেশে প্রধানতঃ দ্বিতীয় 
মহাযুদ্ধের সমন্ন থেকেই সংরক্ষিত থাছ্যের আমদানী 
যথেষ্ট বৃদ্ধি পান । এখন দেশের নান! স্থানে ছোট 
বড় অনেকগুলি শিল্প-সংস্থ! গড়ে উঠেছে, যেগুলির 
মুখ্য উদ্দেষ্ঠ ছলে খাভ-সংরক্ষণ। দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের 
আগে অবশ্ত নানারকম পানীদ্ন প্রস্ততের জন্তে 
গুঁড়া খাস্ত টিনভতি হয়ে এখানকার দোঁকানে 
শোতা পেয়েছে, তবে চ৷ ছাড়া সেগুলির অধি- 
কাংশই বিদেশজাত। এমনই একটি খান্ধ-পদার্থ 
ফোকফে। বা চকোলেট চূর্ণের আদর বাালী 
ঘরে অনেক দিনের। এখন গুঁড়ানে! চকোলেটের 
চেয়ে বার চকোলেটের আদর বেশী। তার বৈচিত্র্যও 
কম নয়, ধেমন--মিষ্ক চকোলেট, নাট চকোলেট, 
ক্যারামেল, টফি, ফলের রসবৃক্ত চকোলেট 
ইত্যাদি । চকোলেট বে শুধু খেতে মধুর, তাই 
নয়--এর খাঘসূল্যও কম নয়-্বিজাপদের কল্যাণে 


অবস্ট শিশুদেরও তা জানতে বাকী নেই! কিন্ত 
এই চকোলেট আসছে কোথ। থেকে ? 


উত্তর আমেরিকার মেক্সিকো! মালভূমিতে 
প্রাচীন কাল থেকে এক রকম পানীরের প্রচলন 
ছিল, ধার স্বাদ তিক্ত, কিন্তু শক্তি যোগাবার 
ক্ষমতা অভ্ভত। বে গাছের ফল থেকে এই 
পানীক্স প্রস্তত হতো, আদিম অধিবাসীর! তাঁর 
নাম দিয়েছিল “দেবতার খান ([178019:0238 
০৪০৪০)। এট! তাঁদের জতি প্রিয় খা ছিল। 
স্থানীয় আজটেক (450০০) জাতির দেওয়! নাম 
[85890 থেকে স্পেনীয় নাম কোকোর 
(09০8০) উত্তৰ । 


প্রাচীন মেক্সিকোবাঁসীরা কোকো গাছের কল 
থেকে বীচিগুলি ছাড়িয়ে নিয়ে আগুনে তেজে 
তার সঙ্গে নানা রকম মশলা-চুর্ণ মিশিয়ে সবটা 
গুঁড়িয়ে নিত। এই মিশ্রিত পদার্থ জমে যখন 
কাথেয় মত হতো, তখন চামচ দিকে ভুলে সেটা! 
খাওয়া হতো! | আযাজটেক জাতির প্রাচীন পুঁখি- 
পত্রে এই পানীক্গের মহৎ গুণের বরনা আছে -. 
স্বাস্থ্য এবং শক্তির সমাহারবপে কোকো এদের 
খাস্যতালিকার় একটি প্রধান স্থান গ্রহণ করেছিল । 
কোকোর এরূপ সমাদর লাতের জাতাস পাঁওঈ! 
ধাত্স পুঞাকালে এক বিনিময়্পন্ধাতির  নজীযে- 


জুন, ১৯৬৮ ] 
্ব্পরেণুর সঙ্গে কে(কোঁবীজ বিনিময়ের প্রচলন 
ছিল। 

স্পেনীয় গঁপনিবেশিকেরা যখন মেক্সিকোতে 
পরাপণ করে, তখন নভুন নতুন জিনিষ 
আবিষ্কারের প্রেরণায় তার! দিকে দিকে খুরে 
ধেড়াতো। কিন্ত যেখানেই আজটেক জাতির 
বাস, সেখানেই এক প্রকার অদ্ভূত গাছ দেখে 
তারা খুবই বিশ্মিত হয়। মুগ্ধ হুয় সেই 
গাছের সৌন্দর্ষে--রামধনুয় সাতটি রং যেন 
এ সকল গাছে আশ্রয় নিক্েছে। তারপর 
্ছানীয় লোকদের অন্থরোধে এর বীজ 
থেকে তৈরি পানীয় আম্বাদদন করে খুবই 
তৃপ্তি অনুভব করে। আআজটেকদের কোকো 
প্রস্তত-প্রণাল'তে কোন রকম মিষ্রসের সংশব 
ছিল না। তাই ন্পেনীয়দের মুখে স্বাদটা তিক্ত 
লাগলেও গন্ধ এবৎ গুণে তার! মুগ্ধ হয়ে যায় । 


উত্তর শামেরিকাযর় স্পেনীর়দের উপনিবেশ, 


স্বাপনের আগে পর্বস্ত ইউরোঁপীয়ের কোকোর 
অস্তিত্ব সন্বদ্ধে কিছুক্ট জানতো না। ন্পেনীয়রা 
কোকে| পানে অভ্যন্ত হয়ে নিজেদের দেশে এই 
বীজ চাঁলান দিতে সুর করলো এবং স্পেন দেশে 
যাতে এই পানীয় গ্রহণের প্রচলন বুদ্ধি পাপ, 
তাঁর জন্তে অনেক চেষ্ট1! চালাতে থাকে । কিন্তু 
স্পেনে কোকোর তেমন আদর হলো না। 
পোকে খাভবধ্তটিকে তেমন পছন্দ করলো না। 
কিন্তু "পেন থেকে যখন ফ্রান্সে এই বীজ 
চালান গেল, ফরাপীরা তাকে লুফে নিল। 
কোকোর গুণ বর্ণনান় ফরাঁসীর। পঞ্চমুখ হয়ে 
উঠলো । এর কর্মক্ষমতা বাঁড়াবার শক্তির পরিচয় 
গেগ্জে ডাক্তারের! পর্যন্ত শিশু, রোগী ও বৃদ্ধের 
পক্ষে উৎকৃষ্ট পথ্য বলে রায় দিলেন। কিন্ত 
সাধারণের পঙ্ে এই টনিক প্রায় ছুলভ, তার 
একমাত্র কারণ এর আঁকাশম্পর্শী মূল্য । কোঁকো- 
বীজের আমদানী তখন স্পেনের একচেটিয়া, 
এই লাঁভের ব্যবসায়ে পে কাউকেই ভাগীদার 


টকোলেট 


তট১ 


করতে নারাজ । লাভের কড়ি তারা সবটাই 
নিজের মুঠার মধ্যে রাখতে চান এবং এর প্রস্তত- 
প্রণালীও গোপন রাখে | স্পেনের হাত খুরে 
অন্তান্ত দেশে চাঁলাঁন খাবার ফলে কোকোঁবীজের 
দামও ছিল সাধারণের নাগালের বাইরে। 

কিন্ত যে জিনিষের এত চাহিদা, তার ব্যবপায়ে 
মুষ্টিমেয় কয়েকজনের একাধিপত্য রাখা খুবই কঠিন 
-ম্পেনও বেশী দিন একচ্ছত্র আধিপত) রাখতে, 
পারলো না রল্গমঞ্জে অবতীর্ণ হলো ইংরেজ, ডাচ 
প্রভৃতি ঝা ব্যবসায়ীরা । তেনেজুরেলা ও 
ইকোর়েডরে কোঁকোগাছের সন্ধান পাওয়া গেল 
-আমদানীর হার হয়ে গেল দ্বিগুণ। প্রচুর 
আমদানীর ফলে মূল্যমীন কমে গেল, খাস্ধ- 
রমলিকেরাও পরীক্ষা-নিরীক্ষা লেগে গেলেন, 
প্রিশ্ন জিনিষটাকে প্রিরতর করবার জন্তে। কোকো- 
চুর্ণের সঙ্গে মিশলেো। চিনি, দাকুচিনি-চর্ণ বা 
অন্তান্ত সুগন্ধি খশলা। চূর্ণ সুগন্ধযুক্ত কর! হলো 
ভ্যানিল! দিয়েও। এভাবে আবিষ্কার হছুলে। এক 
অপরূপ পানীষ্বের, যা আজ পর্স্ত দেশে” 
বিদেশে ঘরে ঘরে ব্যবহাত হচ্ছে। 

গ্রীপ্বপ্রধান স্থান ছাড়া কোকোগাছের চাষ 
হয় না। বিষুব রেখার ২* ডিগ্রি উত্তর-দ ক্গিণ 
অঞ্চলে কোকোর উত্তম ফলন হয়। আব্রিকার 
আবহাঁওদা কোকো-চাষের পক্ষে খুবই 
উপযোগী । পশ্চিম আফ্রিকার কঙ্গে। নদীর তীরে 
গোল্ডকোষ্ট অরণ্য। সেখাঁনে যেমন গরম, তেমনই 
আবহাওয়াও আর্্র। বারে! মাসের মধ্যে ছদর 
মাসই সেখানে বুষ্টিপাত হন়্। কোঁকো-চাষের 
পক্ষে এটি উৎক্কষ্ট পরিবেশ। এখানে গতীয় 
অরণ্যের বড় বড় গাছগুলিকে উৎ্পাটন করে 
ব্যাপকভাবে কোকোর চাষ হয়। পৃথিবী 
চাঁছিদ1| মেটায় সবচেকে বেশ এই গ্রোন্ড- 
কোষ অরণ্য। | 

বীজ থেকে কোকোগাঁছ উৎপাদন করা হয়। 


বড় বড় গাছের ছায়ার নীচে গাছগুলি তাল 


এ৪ই 


তাবে ত্বদ্ধি পায়। সাঁধারপতঃ শিশ্ধি গোত্রের 
(58008505558) গাঞ্ছের নীচেই এগুলি বেড়ে 
ওঠে। খালা অবন্বায় গাছগুলি ২৫ থেকে ৪৭ 
ফুট পর্স্ক বাড়তে পারে; কিন্ত এগুলিকে ১৫ 
ফুটের বেদী বাড়তে দেওয়া হয় না। এই 
দৈর্ধ্যেই ফলন তাল হয় । নানা রঙের সমাবেশে 
গাছগুলি অভি দুদ্দর দেখায়। ডালপালাগুলির 
রং উজ্জ্বল ক্বপালী, বড় বড় পাতার রং 
চকচকে সধুজ। আর নছুন পাতার রং 
গোলাপী । পাঁচ পাপ়িযুক্ত সাদ সাদা 
ফুলগুলি মূল, কাণ্ড ও যোটা শাখা-প্রশাখা ঘিরে 
ফুটে থাকে । অপর্যাপ্ত ফুল, কিন্ত তাদের কোন 
গন্ধ নেই। কচি ভালে কখনে। ফুল ফোটে ন1। 
ফুল থেকে যে ফল হয়, কচি ডালগুলির পক্ষে 
তার তার বসন করা পন্ভব নয় বলেই সম্ভবতঃ এই 
বাবস্থা । 

বন্ত অবস্থায় ৩ বছর বন্স থেকেই ফুল থেকে 
ফল ধরতে পারে। কিন্তু ৫৬ বছর বয়সের 
আগে ফল ধরতে দেওয়া হন্ন না। ১৭১২ 
বছর বয়সে এর! পুর্ণ পরিণতি লাভ করে এবং 
৫» বছর পর্যন্ত ত্বাতাবিক নিয়মে প্রতি বছর 
কল প্রসব করে। পরিণত বঙ্স্ক একটি গাছে বছরে 
প্রান ৬* হাজার পর্বস্ত ফুল ধরতে পারে, তবে 
একবারে ২০ থেকে ৪০টির বেপী ফল পাওয়া ঘাঙ্গ না। 
বারে! মালপই এই ফল ও ফুলের মরনুম লেগে 
থাকে। 

ফলগুলি দেখতে লম্বা লম্বা শুঁটির যত। 
ফাচা অবস্থায় সবুজ থাকে, পাকলে হয় সোনালী 
অথবা কাচা অবস্থাঘ্থ মেন রং এবং পাকলে 
টকটকে লাল হয়ে বায়। শ্রেণীতেদে রঙের 


পার্থকা হগ্নে থাকে । এই রঙের মাঝে মাঝে, 


আবার সবুজ, সোনালী লাল বা ঘন বাদামী 
রঙের ছিট দেখা বায়। মুল, কাণ্ড ও বড় 
শারখাগগির গায়ে যখন এই রং-বেরষ্রের ফল" 
খুলি রুলতে থাকে, তখন মনে হুর যেন কেউ 


জান ও বিজি 


( ২১শ বর্ষ, ৮ দংখা 


বত কয়ে সাজিয়ে রেখেছে। প্রায় ৭ ইঞ্চি লগ! 
এক-একটি শুঁটির ওজন সাধারণতঃ এক পাউগ্ডের 
মত। তবে অধিকাংশ ওজনই বাইরের থোলাটির 
জন্তে। তিতরে নরম সাদা তিজে তিজে শাঁসের 
উপর পাঁচ থাকে ২* থেকে ৫০টি পর্বস্ত বীচির 
সারি, বার ওজন ছু-আউলের বেগী নয়। তাই 
এক পাউও কোকো-চুর্ণ পেতে হলে রাশি রাশি 
বীচির প্রয়োজন হয়। 

ফলগুলি গাছ থেকে পাড়বার জন্তে এক রকম 
লগ্থা হাতলযুক্ত ছুরি ব্যবছাঁর কর! হয়। অনেকটা 
উচু থেকে পাঁড়তে হয় বলে এই রকম ঈষৎ 
বাকানে! (হাতলযুক্ত দা-এর মত) ছুব্রিয দরকার 
হয়। শুঁটিগুলি চিরে ফেলে বীচি ছাড়িয়ে 
নিয়ে ঝড় বড় ঝুড়ি বাপ্যাকিং বাক রাখ! হয়। 
দু-চাঁর দিন এমনিভাবে থাকবার ফলে বীচিগুলির 
মধ্যে এক প্রকার জৈব রাপায়নিক ক্রিয়। চলে, 
বার ফলে এর তিক্র ত্বাদ কমে বায় এবং চকোলেটের 
পরিচিত গদ্ধটর উত্তব হয়। এরপর এগুলিকে 
উত্তমরূপে শুষ্ক কর! প্রয়োজন। যেখানে রোদের 
অতাব নেই, সেখানে দরমা! বা চটের উপর 
ছড়িয়ে দিয়ে রোদে শুকিয়ে নেওয়া হয়। 
রোদের অভাবে আগুনে সেকে নেওয়া হন্ব। 
এখন অবশ্য ব্যবশাক্িক ভিতিতে তাঁপযস্ত্রে 
সাহায্যে বহুল পরিমাণ বীচি একব্রে ভাজ! 
হয়| বাদামী রং ধয়লে বীচি থেকে বখন হুন্বর 
চকোলেটের গন্ধ বেরোতে থাকে, তখন ভাজা 
সম্পুর্ণ হয় । কোকোবীজেয় উপরে একটি পাতলা 
খোসা থাকে, অনেকটা আমাদের চীনাবাদামের 
দ|নার উপরের খোসার মত। তাজবার পর যেটা 
একটু ঘষলেই উঠে বায়। তখন এর নাম হ্য় 
কোকোমিব। এগুলিই কোকেো। ও চকোলেট 
্রস্তত্ির কাঁচা মাল। বাঁচিগুলির মধ্যে প্রচুর 
পরিমাণে গ্ষেজাতীয় পদার্ঘ থাকে। বার নাম 
কোকো-বাটার। এটি অতিশয় পুষ্টিকর। ধাতার 
সাহায্যে বীচিগুলি পেযাই. করা হলে এ 


ভূন, ১৯৬৮ ] 


প্েহজাতীক্ঘ পদার্থের সঙ্গে মিশ্রিত হয়ে শিলে 
পেষাই করা বাঁটুনার মত্ত পিণ্ডে পরিণত হয়। 
এটাই হলো প্রকৃত চকোলেট । এর স্বাদ কিছুটা 
তিঞ্জ। এর সঙ্গে আরে! কোকো-বাটার, দুধ 
চিনি, নান রকম গন্ধগ্রব্য মিশিয়ে নান! রকমের 
চকোলেট তৈরি কর! হয্ন। 


কোকোনিবগুলি যখন হাইডরলিক প্রেসারের 
(চশু50158115 06558016) সাহায্যে পেষণ করা 
হর তখন কোকো-বাটার তরল আকারে 
নিঃসৃত হয়। যে শুক চূর্ণ পড়ে থাকে, সেটি 
কোঁকে। হিসাবে ব্যবহৃত হয় এবং গরম জলে 
মিশিয়ে ভুধ ও চিনি সহযোগে পান করা হুয়। 
চকোলেটের গুড়াও ঠিক এইভাবেই খাওয়া হয় 
ও অন্তান্ত অনেক মিষ্ট দ্রব্যেও (সন্দেশ, আইস্ক্রীম 
ইত্যাদি) ব্যবস্থার কর] হয়। বার চকোলেটের 
প্রথম জআবিষ্বর্তা। গুমাটামাঁলানের অধিবাসীরা । 
এর পরেই লগ্ন, আমাষ্টার্ডাম, প্যারিস প্রভৃতি 
সব জারগায় চকোলেটের আদর বাড়তে খাকে। 
প্রথম মহাযুদ্ধের সময় বার চকোলেটের খাগ্চমান 
সম্বদ্বধে জনসাধারণ অবহিত হপ্ন। সৈণিকের 
ফ্লেশকছ জীবনে বার চকোলেট বেন অম্ুতের 
সন্ধান দিয়েছিল। 


ধীরে ধীরে অনেক কারখান। গড়ে উঠলো 
স্প্রথম আমেরিকায়। তারপর অন্তান্ত দেশে। 
্বাধীন আমেরিকার প্রথম প্রেপিভেন্ট 


চকোলেট 


৩৪৩ 


আব্রাহাদ লিঙ্কন প্রথম জীবনে এমনই একটি 
কারখানার শ্রমিক ছিলেন। কারখানাটির নাম 
ওয়ান্টার বেকার আযাওড কোম্পানী । ডরচেষ্টার 
সহরে এই কারখানটির পত্তন হুর। মধ্য 
আমেরিকা তখন কোকোবীজ সরবরাহের 
প্রধান ঘাটি ছিল। স্বতাবত:ই আমেরিকানদ্ন। 
চকোলেটের অত্যন্ত ভক্ত হয়ে পড়লো। 
বর্তমান কালেও আমেরিকার চকোলেট প্রীতির 
কধ। জান! যায়, তার কোকোবীজ আমদানীর 
বহর দেখে । বছরে প্রান ৭*১**৯১০০* পাউগ্ 
কোকো"বীজের ব্যবস্থার হয় এখানকার কারখান1- 
গুলিতে । 

ইংল্যাণ্ড ১৭৩ সালে প্রথম চকোলেটের 
কারখানা খুললে! বৃষ্টীলে ফ্রাই আগ সঙ্গ। 
তারপর কত কারখানার পত্তন হতেছে এই 
লাঙজনক ব্যবসাযের। আজক।ল বে নেসল্ম্-এর 
চকোলেটের এত স্থমাম ও সমাদর, তার জন্মস্থান 
স্থইজারল্যাণ্ডের আল্লস্‌ পর্বতমালার কোলে লেক 
জেনেতার নিকট | এই কারখানার পত্বন হত 
১৮১৯ সালে। এখানকার ছুগ্ধ-কেনতরের স্বাস্থাবতী 
গাতীর তুধ চকোলেটের শ্বাদ বধিত করেছে। 

বিদেশ থেকে আমদানী কমে যাবার ফলে 
আমাদের দেশে চকোলেট আজ আর সুলভ নন, 
সন্ত। তো নয়ই । এই যুগে আমাদের দেশের শিশুরা 
একটি সুস্বাদু, সুপাচ্য, পুষ্টিকর খাস্ত থেকে 
বোধ হয় বঞ্চিত থাকবে। 


এনজাইম 
মিহিরকুমার কু 


জীববিজ্ঞান ও পদার্থ-বিজ্ঞানের যোগস্ত্র 
এনজাইমের উদ্ভব বিশ্ব-ইতিহাঁসের এক স্ুদুব- 
প্রসারী তাৎপর্ধপুর্ণ ঘটনা । জীবনের মতই 
এমজাইমের আবি ভব এক বিচিন্ত্র জটিল ছুজ্ঞের 
রহম্তজালে আবৃত। জীবনের উদ্ভব সম্পর্কে 
এফ, জি. হুপ.কিজ্সের উক্তি-[1)5 10090 
17001009012 200 0১০ 70950 51210150906 
€ড6176 1 61618190015 01 66 0015619০--- 
এনজাইমের আবিষ্কার সম্পর্কেও সমভাবে 
প্রযোজ্য । এক দিকে সর্বব্যাগী জীবনপ্রবাছে 
এনজাঁইমের গুরুত্বপুর্ণ ভূমিকা, অপর দিকে 
অজশ্র রাসায়নিক বিক্রিয়ার স্ব সংঘটনে এর 
ক্রমবর্ধমান গুরুত্ব-ছুই-ই সমান বিশ্প্নাবহ ও 
চাঞ্চল্যকর। 


১৮৩৩ খুষ্টাবে বিজ্ঞানী পেন এবং পারজোত স্‌ 
অস্কুরিত বালির মধ্যে একটি তাপভঙ্গুর পদার্থের 


অস্তিত্ব লক্ষ্য করেন। পদাখটি অদ্রাব্য স্টার্চ 
(আযমাইলাম ) থেকে জ্রাব্য সুগার তৈরি 
করতে সক্ষম । তার এর নাম দেন ডান্াস্টেজ। 


আামাইলেজ নামেও এট পরিচিত। ফাঁরমেন্- 
টেসন সংক্রান্ত ভাদের এই পর্ধবেক্ষণই বস্ততঃ 
এমজাইমের অস্তিত্বের সর্বপ্রথম সুম্প্ট স্বীকৃতি। 


এরা উচ্চ অণুতারবিশিষ্ট ষৌগগুলিকে অপেক্ষাকৃত 
ক্ষুদ্র অণুভারবিশিষ্ট যৌগে রূপান্তরিত করতে 
পারে। ডাবলিউ, কানে ১৮৭৮ থুষ্টাবকে এই 
পদার্থকে এনজাইম নামে অভিহিত করেন। ১৮৯৮ 
খষ্টান্ষে ডুক্লাউক্স এনজাইমগুলির নামকরণের 
একটি পদ্ধতির প্রবর্তন করেন। এই পদ্ধতি 
অনুসারে এনজাইম যে পদার্থের (সাবস্ট্েট ) 
উপর ক্রিরা করে, সেই পদার্থের নামের শেষে 
“এজ' যোগ কর! হয়; যখ!-- 


সাবষ্ট্রেট এনজাইম 
মলটোজ মলটেজ 
প্রোটিন প্রোটিনেজ 
ইউরিয়। ইউরিনেজ 


কিন্ত ইতিপৃর্বেই কোন কোন পরিপাককারী 
এদজাইমের নামের শেষে “ইন' যোগ করা 
হুচ্ছিলে!, বথা--পেপনসিন। এই কয়েকটি ক্ষেত্রে 


আর কোন পগ্নিবর্তন কর! হম নি! অধুনা 
আবিষ্কত এনজাইমের সংখ্য/ এত ত্বৃদ্ধি 
পেয়েছে যে, অশ্প্রতা দুর করবার জন্তে 


নামকরণে ছুটি বিষয়ের উল্লেখ করা হক্সে 
খাকে :--(১) বিকারক পদার্থ বা সাবপ্রেট 
এবং (২) বিক্রিয়ার স্বব্ধপ ; যথা £ 


এনজাইম সাবষ্ট্রেট বিক্রিয়ার শ্ববূপ 
অকজালেট ডিকার্বোজ্সিলেজ অকজালেট কার্বন ডাইঅক্সসাইভ বিদুরিত হন 
গ্লাইসিন অক্সিডেজ গ্লাইসিন অক্সিজেন যুক্ত হয় 
নাইট্রেট রিডাক্টেজ নাইট্রেট বিজারণ 
আযালকোহুল ডিহাইড্রোজেনেজ আযাঁলকোঁছুল হাইড্রোজেন অপসারিত হর 
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সমস্ত এনজাইমের রাসায়নিক শ্বরূপ এক। 
প্রত্যেকের অণুতেই রয়েছে কার্বন, হাইড্রোজেন, 
অক্সিজেন এবং নাইট্রোজেন। শ্ররা সকলেই 
প্রো্টিন। প্রো্টিনকে আর্দরবিষশ্লেষণ করলে পাওয়া 
যায় ছোট ছোট নাইদ্রোজেনঘটিত জব যৌগ। 
এই সব যৌগের সাধারণ রাপাক্নিক গঠন 
[লে - 000]; - বৈিাওকে বলা হয় 


বানি 


আমিলে আসিড 
প্রাইসিন 
আযলানিন 
থিক্বোনিন 
লিউসিন 
লাইপসিন 
মেথিঞজোনিন 
ফিনাইল আযালানিন 


একটি আামিনে! আঁপিডের --০০০07 পুঞ্জ 
আরেকটি আামিনো আযাগিডের --ব175 পুঙ্জের 


এন -৫-০০ |0৮+৮|8ম-8- 


হি. ঢ) 
এ 
? 


আযামিনে! আাঁসিড বছ্ধনকারী --০0. টিন৪-- 
পুঞ্জকে খেপ্টাইড বদ্ধনী বলে। ছুটি আযামিনে! 
আযসিড যুক্ত হুলে বল! হয় দ্বিগেপ্টাইড, ৩টি 
আযামিনো আযপসিভ যুক্ত হলে ব্রিপেপ্টাইড 
আর .অনেকগুণি আমিনে। আযাসিড বুক্ত হলে 
বলা হুয় পলিপেপ্টাইড। যাবতীয় প্রোটিনই 
খলিপেপ্টাইড। প্রোটিনের দীর্ঘ পলিপেপ্টাইড 


এনজাইম 


৩৪৫ 


আযামিনোপুঞ্জ আর --০007-কে কার্বকিিল 

বা আপিডপুঞজজ। এই জন্তে এই যৌগগুলি 

আমিন! আযাসিড নামে পরিচিত। ছ২ মুলক 

স্বভাঁবতঃই আযমিনো 
কয়েকটি আমিনো! 

1২-07-0০00 যথা 
খন, 


২৫ রকমের হতে পারে। 
আযাসিডও ২৫ রকমের হয়। 
আযাপিড ; 


ঢং 
০ 
0১. 

07১. 0লু0োর_ 
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সঙ্গে বিক্রিয়। করে বদ্ধনীর সৃষ্টি করে এবং এভাঁবে 
আযামিনে৷ আযসিডগুলি পরম্পর যুক্ত হয় : 
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শৃঙ্খল বিতিন্নভাঁবে নিষ্তস্ত হতে পারে। এটা 
সাপের স্তায় একে-বেকে থাকতে পারে, আবার 
কৃগুলী পাকিয়েও খাঁকতে পারে। কখনো কখনো! 
একটি পলিপেপ্টাইড আরেকটি পলিপেপ্টাইডের 
সঙ্গে আড়াআ'ড়িভাবে যুক্ত হন্নে পরম্প 
জড়াজড়ি করে থাকতে পারে । | 
এনজাইমের প্রধান বৈশিষ্্য, এটি রাবারনিক 


৩৪৬ 


বিক্রিপ্নার গতিবেগ প্রভাবিত করে অর্থাৎ 
এনজাইম প্রাণিজ প্রভাঁবক। এনজাইমের 
প্রভাঁবন ক্ষমতা “টার্ণ ওভার” সংখ্যা দিয়ে প্রকাশ 
কর! হয়। এক গ্র্যাম-অণু* এনজাইম প্রতি 
মিনিটে যত গ্র্যাম-অণু সাঝট্রেটকে পরিবতিত 
করে, সেই সংখ্যাকে এনজইমের প্টার্ণ ওভার” 
সংখ্যা বলা হয়। একই এনজাইম সমস্ত বিক্রয়! 
প্রভাবিত করতে পারে না। একটি এনজাইম 
সাধারণতঃ একটি বিশেষ বিক্রিঘ্। প্রতাবিত করে। 
এনজাইমের এই বৈশিষ্ট্য পলিপেপ্টাইড শৃঙ্খলের 
আকৃতি, শুঙ্খলিত আযমিনে৷ আ্যাসিডের সংখ্য। 
এবং আপেক্ষিক বিন্তাসের উপর অনেকাংশে 
নির্ভরশীল। 

কোন কোন এনজাইম একনিঠ। এদের 
মধ্যে অন্াসক্তির কোন লক্ষণ দেখা যায় না। 
এই সব এনজাইম কেবলমাত্র একটি বিশেষ 
পদার্থের (সাবষ্রেট ) সঙ্গে মিলিত হুয়, কিন্ত 
কোন প্রলোতনেই অন্ত কোন পদার্থের সঙ্গে 
মিলিত হয় না। উদাহরণশ্বরূপ বল! যেতে 
পারে, এনজাইম মলটেজ পাবষ্রেটে মলটোঁজের 


0750. 00. £) 
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ঘন 0. 00. ঘ৪ 
গ্লিসারাইড (তেল) পারে। 

কখনো কখনে৷ সাবষ্রেটের অন্থরূপ আক্কৃতি- 
বিশিষ্ট কোন কোন পদার্থ এনজাইমকে গ্রতারিত 
করে। এনজাইম সাবষ্রেটে ও এই ধরণের 
পদার্থ গুলির মধ্যে কোন পার্থক্য করতে পারে না, 
ফলে এদের সঙ্গেও মিলিত হয়। কিন্তু এই 


কোন পদার্থের অণুতাঁরের সমান ওজন. 
বিশিষ্ট পরিমাণকে সি. জি. এস. পদ্ধতিতে গ্রাম" 
অণু বলা হয়, বা ১ গ্র্যাম অথু অক্িজেন - 
৩২ গ্রাম অক্িজেন। 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


খু 1২৪, 
একাধিক অসম্পূক্ত বন্ধনী থাকতে পারে, নাও থাকতে 
পারে। ]২$১ [2 ও [২5 সর্বদা অভিন্ন নাও হতে 


[ ২১শ বর্ষ, ৬ সংখ্যা 


সঙ্গে মিলিত হয়ে মল্টোজকে গকোঁজে রপাস্তরিত 
করে, কিন্ত অন্ত কোন পদার্থের প্রতি একে 


আসক্ত বা প্ররোচিত করা সম্ভব নয়। আবার 
আর এক শ্রেণীর এনজাইম দেখা বায়, 
যারা এদের মত অতট নিষ্ঠাপরায়ণ নক্ব। 


এনজাইযের জগতে এরাই সংখ্যাগরিষ্ঠ । এদের 
আসক্তি কেবলমাত্র একটি বিশেষ সাবষ্্রেটের 
প্রতি সীমিত নয়, কিন্তু এরা সকলেই দলনিষ্। 
কোন বিশেষ দল বা গোষ্ঠীর অন্তর্গত প্রতিটি 
সদশ্বের প্রতি এরা উদার। প্রত্যেকের সঙ্গে 
এদের মিলন সম্ভব এবং মিলনের স্বরূপ প্রতিটি 
ক্ষেত্রে এক । কিন্তু ভিন্ন গোচীর কোন সদশ্থের 
সঙ্গে জানত: এর! মিলিত হয় না। লাঁইপেজ 
এই থরণের একটি এনজাইম। এরা কেবল তেল, 
যথা--তিসির তেল, তৃলাবীজের তেল, রেড়ির 
তেল প্রভৃতির উপর ক্রি! করে। প্রতি ক্ষেত্রেই 
বিক্রিযাজাত পদার্থ ফ্যাটি আসিড এবং গঠ্রিসারল। 
এই দলের অস্তভূপ্জ প্রতিটি সদশ্ডের রাসায়নিক 
গঠন লক্ষণীয় £ 


[২৪ এরা আলকাইলপুঞজ | এদের মধো এক বা 


মিলন নিক্ষল হুর, কোন নতুন পদার্থ তৈরি 
হয় না। এই ধরণের পদার্থ একই এনজাইমের 
জন্তে সাবষ্ট্রেটের সঙ্গে প্রতিতশ্বিতা করে 
এনজাইম সাব্রেট মিলনে বাধা হৃষ্টি করে বলে 
এদের প্রতিদ্বন্দ্ী বাঁধক বল! হয়। কিন্ত সাব- 
ট্রেটের পরিমাঁণ যদি বাঁধক অপেক্ষা অনেক বেশী 
হয়, তাঁছলে বাঁধকেরা কার্যতঃ কোন বাধার সৃটি 
করতে পায়ে না! এই রকম ২টি সাবট্েটে ও 
প্রতিন্বী বাধক ১নং: চিত্রে দেখানে! ছলে? 


উন, ১৯৬৮ ] 

আর এক ধরণের বাঁধক আছে, বারা 
উপরের বাঁধকদের শ্রেণীতে পড়ে না। এরা 
এনজাইমগুলিকে পযুদপ্ত করে তাদের 
কার্ধক্ষমতা সম্পূর্ণ বিনষ্ট করে দেয়। সাব- 
ট্রেটের পরিমাণ বৃদ্ধি করলেও কোন কাজ হয় না। 


সাক্লানাইড, কার্ন মনোকসাইড এই রকম 


এমজাইম 


৩৪৭ 


এমজাইমের প্রতাবন ক্রিয়া সহায়তা করে যাকস। 
হিমোপ্রোটিন--এনজাইমের হিম অংশ (7560) 
প্রোস্ছেটক গ্রুপের একটি উদাহরণ । কো-এনজাইম 
প্রোটিনের সঙ্গে খুব শিধিলভাবে 
সংলগ্ন থাকে, সহজেই প্রোটিন থেকে বিচ্ছিন্ন 
হয়ে যেতে পারে। এনজাইমের কার্ধকারিতা 


সর! 
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০৯ দর জা পের উন টস অপি সি 





১নং চিত্র 


কয়েকটি বাঁধক। বাধকদের ভুমিকা অনেক সমক় 
কল্যাণকর হয়| কোন কোন এনজাইম রোগ- 
বিস্তারে সহাক্তা করে। এই ধরণের এনজাইমের 
কার্ধক্ষমত। নাশ বা হ্রাস করে বাধকের রোগ 
দমন করে। 

এনজাইম সাবষ্টরেটের মিলন সব সময় কলপ্রদ 
মাও হতে পারে, কোন নতুন পদার্থ তৈরি না 
হওয়া বিচিত্র নয়। সফল মিলনের জন্তে প্রোটিন 
নয়, এমন অনেক পদার্থের সাহায্যের প্রশ্নোজন । 
এই সব সহ্বারক পধার্থের উল্লেখষোগ্য কয়েকটি 
হুলো--প্রোক্েটিক প্রপ-এরা প্রোটিনের সঙ্গে 
ঘুভাবে সংলগ্ন থাকে এবং. এই অবস্থায় 


এদের উপর অত্যন্ত নির্ভরশীল। ভিটামিন 94, 
ভিটামিন 99 এরকম কন্সেকচি কো-এনজাইফ। 
সুষ্ঠ প্রভাবনের জন্যে কোন কোঁন এনজাইমের 
আবার কতকগুলি ধাতুর সহায়তা আবশ্ক। 


কয়েকটি উজ্লেখযোগা ধাতু হলো--লোহা, 
ম্যাগনেসিক়াম। য্যাঙ্গালীজ শ্রভৃতি। এরা 
জ্যাকউতেটর বা নামে পরিচিত। 


পারিপাস্থিক 
মানিয়ে চলবার ক্ষমতা এনজাইমের খুব কম। 


অবস্থার পগ্নিবর্তনের সঙ্গে 
কার্ধক্ষমতার সম্যক খিকাশেও জে দ্রেবণের 
গাড়তা, তাপমাক্রা, অলসতা ভতির কঠোব নিপন্ত্রণ 
আবনটক | দ্রবণের তাপথাত্রা। বা গাড়তা একটি 


৩৪৮ 
নিদিষ্ট সীম! অতিক্রম করলে এনজাইমের ক্রিয়া 
শীলতা হাস পেতে থাকে! নির্দিষ্ট সীমার বাইরে 
গাঁ়তা বা তাপমাত্রা ক্রমশঃ বুদ্ধি করা হলে এরা 
অবশেষে সম্পূর্ণ নিক্তিপ্গ হয়ে বাব, আর কার্ধ- 
শ্মমতা ফিরে আঁসে না। কিন্ত এ পীমার বাইরে 
তাপমাত্রা হ্রাস কর হলে কার্ধক্ষমত। ধীরে 
ধীরে হ্রাস পান, অবশেষে লোপ পায়, কিন্ত কখনই 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ষ, ৬ঠ সংখা! 


নষ্ট হয় না, কেলল সুধ্ধ থাকে। অনুকূল পরিবেশে 
আবার স্বাভাবিক কর্মচাঞ্চল্য প্রকাশ পানগ। 
এনজাইমের এই বৈশিষ্ট্যের জন্তে নিম তাপমাত্রায় 
এদের সংরক্ষিত করা হন । কিন্তু পীনার বাইরে 
ভ্রবণের অন্ত হাঁস ব1 বৃদ্ধি--ছুই-ই এনজাইমের 
পক্ষে অত্যন্ত ক্ষাতকর। 


সঞ্চয়শ 
ভারতে পারমাণবিক শক্তির বিকাশ 


এম. এস. গুরুম্বামী এই সন্বদ্ধে লিখেছেন-__ 
ভারতে স্বাধীনতার আগেই পারমাণবিক শক্তি 
কমনদুচীর আরম্ত হয় । ১৯৪৫ সালেই স্থাপিত হয় 
টাট।? ইনঞ্িটিউট অব ফাঁগামেক্টাল রিসার্চ। এই 
সংস্থাটিকেই ভারতে পারমাণবিক বিজ্ঞানের বিদ্যা- 
মন্দির বলে ধরা হব । এই ইনই্রিটউটের শ্রেষ্ঠ 
সম্পদ হলো, একদল ক্ুপপ্ডিত পারমাণবিক 
পদার্থবিদ | এরাই এদেশে পারমাণবিক শক্তি 
কমনুচীর কাজ আরম্ভ করেন। আমাদের এই 
কর্মঙ্চী কয়েক ধাপে উদ্নতি করে বর্তমান 
পর্যায়ে উপনীত হয়েছে। টাঁটা ইনষ্টিটিউটে 
এই কর্মন্থচীর পরিকল্পনা! রচনা! করেছিলেন 
পরলোকগত ডাঃ ভাবা । এ ইনগ্রিটিউটে বক্তৃতা- 
কালে ডাঃ .ভাবা1 একবার বলেছিলেন যে, এ 
সংস্থাটিকে একটি ভ্রণ হিসাবে ধরা যান়। এই 
থেকেই গড়ে উঠবে পণদীর্থবিষ্কার এমন একটি 
গবেষণা কের, বেটি পৃথিবীতে অদ্বিতীয় 
হয়ে থাকবে । 

এখানে বরাবরই বিজ্ঞানীর উপর গুরুত্ব 
দেওয়া! হতো। কেন ন) ধিজ্ঞানীকে কেন্্র 
করেই গড়ে ওঠে গবেষণার ব্যবস্থা । ডাঃ ভাঁব। 
বলেছিলেন) বিছ্াৎ উৎ্পাপদের কাজে পার- 


মাণবিক শক্তিকে কাজে লাগানো যখন সম্ভব 
হয়েছে, তখন আর ভবিহ্তাতে ভারতকে বিশেষজ্ঞের 
জন্তে বিদেশের মুখাপেক্ষী হতে হবে না। 

আমাদের দেশে পারমাণবিক কর্মমূচীর কাঁজ 
নতুন ধাঁচে আরস্ত হয়েছিল। পরীক্ষাগাঁর নির্মাণ 
বা যন্ত্রপাতি সংগ্রহের আগেই আমরা বিজ্ঞানীর 
সন্ধানে ব্রতী হুই। কাজেই আমাদের দেশে 
পরীক্ষাগার তৈরির আগেই গবেষণার কাজ মরু 
হয়ে যায়। 

১৯৪৮ সালে পারমাণবিক শক্তি কমিশন 
গঠিত হয় । কমিশনের দার্রিত্ব ছিল, পাঁরমাঁপবিক 
খনিজ দ্রব্যের সন্ধান, শাস্তিপূর্ণ কাজে পার- 
মাণবিক শক্তির প্রয়োগ ও গবেষণা এবং পার- 
মাঁণবিক গবেষণার জন্তে বৈজ্ঞানিক ও কারিগরী 
কম্মাঁদের শিক্ষা | কমিশন একই সঙ্গে তিনটি কাজ 
আরম্ভ করেন। একটি পারমাণবিক খনিজ বিভাগ 
চালু করা হুয়। তাদের কাজে টাটা ইনষ্টিটিউটন্হ 
অন্তান্ত বৈজ্ঞানিক সংস্থার সাহাধ্য নেওয়া হ্য়। 

পারমাণবিক শক্তি সম্পর্কে গবেষণা ও এ 
শক্তির প্রয়োগের জন্তে ১৯৫৪ সালে উখেতে 
স্থাপিত হয় পারমাণবিক শক্তি সংস্কা। বর্তমানে 
এটির নাম হলো ভাবা পারমাণবিক 'গবেষণ। 


উন, ১৯৬৮ ] 


কেন্ত্র। এখানে তিনটি রিষ্যাক্টর ও কয়েকটি 
বৈজ্ঞানিক ও ইঞ্জিনিয়ারিং ইউনিট আছে। 

১৯৫৬ সালে ভারতে তরি এক মেগাওষাটের 
রিশ্ন্যান্ীর অপ্মর| চালু হয়। পরে ১৯৬* সালে 
ক্যানাডার সাহায্যে তৈরি ৪* মেগাওয়াটের 
একটি রিপ্্যাক্টর সাইরাস চাঁপু হয়। এটিতে 
রেডিও আইসোটোপ তৈরি হয়। ১৯৬১ সালে 
চালু হয় রিক্যাক্টর” জাঁরলিনা। এই সঙ্গেই 
স্থাপিত হয় ইউরেনিয়াম ধাতু, জালানী, 
ইলেকট্রনিক্স ও প্ুটোনিয়াম ইউনিটগুলি। 

ভারতের এই কর্মন্থটীর মূল লক্ষ্য হলো, শুধু 
শান্তিপূর্ণ কাজে পারমাঁপবিক শক্তির সদ্ববছার। 
এর সুফল জনসাধারণের কাছে পৌঁছে দেবার 
জন্তে অনেক কিছু কর হয়েছে। সাধারণ 
মাছষের কাছে আজ পরমাণু অর্থপূর্ণ হয়ে উঠেছে। 
রেডিও আইসোটোপ ও বিদ্যুৎ-শক্তি হিসাবে 


পারমাণবিক শক্তিকে তারা চিনতে শিখেছে। 


কৃষি, শিল্প ও চিকিৎসার কাজে তার একাধিক 
ব্যবহার জনপ্রিয় হয়ে উঠেছে। চিকিৎসার 
কাজে তার একাধিক ব্যবহারে হাজার হাজার 
মান্য উপকৃত হচ্ছে! আরও নানাভাবে 
ব্যবহারের জন্তে উদ্ঘেতে গবেষণার কাজ অক্লান্ত- 
ভাষে এগিয়ে চলেছে। শিল্পে রেডিওগ্রাফি 
ক্যামেরার গুরুত্ব ত্বীকৃত হয়েছে। এর সাহাঁষ্যে 
বাধে ফাটল আছে কিনা, পোঁতাশ্রয়ের অবস্থা! 
নিধর্ণরণ, ভূগর্ভে তার যোগাযোগ ঠিক আছে 
কি না এবং পাইপ লাইনে প্রবহমান বিভিন্ন 
তেলকে চেন! প্রভৃতি কাজ করা সম্ভব হয়েছে। 
কৃষিকার্ষে, বিশেষ করে সার দেবার ব্যাপারে 
আইসোটোঁপের ব্যবহারে খুব ভাল ফল পাওর়। 
গেছে। ভবিষ্ঞতে তা আরও কতভাবে ঘে 
মানুষের কাজে লাগবে, তা ধারণাই করা বায় না। 

রাজস্থানের রাপা প্রতাপ সাগরে ৪** মেগা- 
ওয়াটের আর একটি কেন্তর স্থাপন কর! হুচ্ছে। 
তাছাড়। তারাপুরেও একটি পারমাখবিক বিদ্বাৎ- 


গধয়ন 


৬৪১ , 


শক্তি উত্পাদন কেন্দ্র স্থাপন করা হচ্ছে। ৩৮ 
মেগায়াঁটের এই কেটি ১৯৬৮ সালের শেষা- 
শেষি চালু হনে যাবে বলে আশা করা যাসস। 
এছাড়া মাদ্রাজে কালাপান্ধমে ৪** মেগাওয়াট 
ক্ষমতার আর একটি কেন্দ্রের কাজ সুরু হচ্কে 
গেছে। তিনটি কেন্দ্রে হাজার মেগাওয়াটের 
বেশী শক্তি উৎপর্ন হবে এবং ত1 হবে চতুর্থ পরি- 
কল্পনার শেষ দিকে । 

তারতে মাথাপিছু বিছ্যৎ ব্যবহারের পরিমাণ 
অতি সাান্ত। তা বাড়াতে হলে বিছুাৎ-শক্তির 
যাবতীয় হত্রগুলিকে কাজে লাগাতে হবে। জ্রুত 
শিল্পাযননের চাহিদ1 চিরাচরিত স্রগুলি পুরণ করতে 
পারছে না। 

ভারতের জলবিদ্যুৎ উৎপাদন ক্ষমতা ৪ কোট 
কিলোওয়াট বলে অহমান করা হগ় এবং তা 
সংলগ্ন অঞ্চলেই সীমাবন্ধ। তাপীয় বিদ্যুৎ দুরে 
সরবরাহ করা ব্যয়বহল। কাজেই এখন আকর্ষণীয় 
পারমাণবিক শক্তিকেই কাজে লাগাতে হুবে। 
তা কি ব্যন্বৃল হবে না? এট প্রসঙ্গে 
ডাঃ ভাবার একটি কথা মনে পড়ে। ভার মতে, 
জনসংখ্যা নিয়ন্ত্রণ যদি সম্ভব হক, তাহলে ১৯৮৬ 
সালে ভারতের মোট + কোটি কিলোওয়াঁট 
বিছ্যুৎ-শক্তির প্রয়োজন হবে। কাজেই পেই 
সময়ের মধ্যে ভারতকে পারমাণবিক হুত্ব থেকে 
ছু' থেকে আড়াই কোটি কিলোওয়াট বিদ্যুৎ-শক্তি 
উৎপাদন করতেই হবে। 

কিন্তু এত বেশী পরিমাণ পারমাণবিক বিছ্যুৎ- 
শক্তির উৎপাদন সমক্পসাপেক্ষ। তার জন্তে 
উপযুক্ত শিক্ষাপ্রাপ্ত জনবলও তৈরি করতে হবে। 

অর্থনৈতিক বিচারে পারমাণবিক শক্তি উৎ- 
পার্দনের একমাত্র অন্থবিধা হলো- বর্তমানে 
মূলধনের খাতে ব্যক্জাধিকা। তবে তাপীয় বিদ্যুৎ 
উৎপাদনে অগ্ঠাপ্ত ব্যয় বেশী হলেও তা পুষিন্বে 
ধায়! আমাদের দেশে থোরিয়াম প্রচুর আছে। 
কাঁজেই পারমাণবিক কেন্ত্র থেকে বিদ্যুৎ উৎপাঁন 


৩৪, 


খুব ব্যয়সাধ্য হবে না। তবেপরে তাখুব স্বল্প বায়ে 
উত্পাদন করা সম্ভব হবে। তবে পারমাণবিক 
যুগে পদার্পণের আগে উপযুক্ত অবস্থার হৃষ্টি করতে 
হ্বে। | 

তারাপুর ও রাণ। প্রতাপ সাগরের কেন্দ্র ছুটি 


জান ও বিজান 


[ ২১শ বর্ষ, ৬ঠ সংখ্যা 


স্বাপনে টেদেশিক সহযোগিতা নেওয়া হলেও 
তৃতীক়্টি সম্পূর্ভাবে ভারতীয় প্রচেষ্টায় তৈরি 
হচ্ছে। এই তিনটি সম্পূর্ণ হলে ভারতের অর্থ- 
নৈতিক অগ্রগতিও যে অনেকটা ত্বরাস্থিত হবে, সে 
বিষয়ে কোন সন্দেহ থাকতে পারে না। 


নতুন ধরণের অস্ত্রোপচার 


কোন কোঁন রকমের ক্ষত বা টিউমারের 
ক্ষেত্রে হাড়ে আঘাতপ্রাপ্ত কোন অংশ 
আংশিক ব! পুরাপুরি কর্মক্ষমতা হারিয়ে ফেলেছে, 
এমন হাত বা পায়ের সন্ষিস্থল অপসারণ করা 
দরকার হয়ে পড়ে। এই কারণেই সন্ধিস্থল 
বা হাড়ের অংশ গ্রাফটিং (জীবিত অংশের 
দ্বারা রুগ্ন অংশের স্থান পুরণ ) সম্পর্কে যথেষ্ট 
গবেষণ। হয়েছে। 

কারিগরী দিক থেকে এই কাজ কয়া খুবই 
সম্ভব; কিন্তু বাধা হলো টিন বিপ্রতিপত্তি। 
যেকোন বহিরাগত অংশ সম্পর্কে মানবদেহ খুবই 
ম্পর্শকাতর। গ্রাফটিং যত ভালভাবেই হোক না! 
কেন, অল্লকালের মধ্যেই বহিরাগত হাড় বা টিসু 
অদৃশ্য হয়ে যায়। 

দীর্ঘকাল পরীক্ষা-নিরীক্ষার পর অধ্যাপক 
ন্মৃতিঙ্গাভ ভলকোফের নেতৃত্বে ক্ষতততু ও 
অস্থিবিস্ভা সম্পকিত কেন্দ্রীয় ইনষ্টিটউটের চিকিৎ- 
সকের! হাইপোথানিয়ার € -** ডিগ্রি সেপ্টি- 
গ্রেড ) সাঙ্বাব্যে গ্রাফটিং-এর টিস্থ সংরক্ষণের 
সর্বোত্কষ্ট পরিবেশ খুঁজে পেক়েছেন। ঠাণ্ডায় 
প্রায় জমে-বাওয়! ছাড়কে এক স্থায়ী জীবস্ত অবস্থায় 
রাখা সম্ভব হয়েছে এবং কালক্রমে তা পোগীর 
নিজন্ব ছাড়ের স্থান গ্রহণ করতে পারে। এই 
পদ্ধতি ক্লিনিক্যাল প্রাকটিসে প্রবতর্ন করা সম্ভব 
হয়েছে। বর্তমানে আমাদের দেশের বন 
হাসপাতালে সন্ধিস্থলের ছাড়ের প্রান্ততাগের 
গ্রাফটিং হচ্ছে এবং তার ফলও হচ্ছে চমৎ্কার। 


"কেন্দ্রীয় 


প্রাঞ্টিক সার্জারি সম্প্রসারণের সঙ্গে সঙ্গে 
গ্রাফটিং-এর মাঁলমশলার নিক্ষমিত জোগান দেওয়া 
একটা সমন্তা। হয়ে উঠেছে। 

এই চাহিদা মেটাবার জন্তে সোভিয্লেট 
যুক্তরাষ্ট্রে টিস্থ ব্যাঙ্ক সাভিস স্থাপিত হয়েছে। 
টিন্গ ব্যাঙ্ক স্থাপিত হরেছে ক্ষততত্বু ও অস্থিবিদ্তা 
সম্পকিত আঠারোটি ইনষ্টিটউটের সবগুলিতেই। 
এর ফলে শুধুমাত্র ক্ষততত ও অস্থিবিগ্তা সম্পর্কিত 
ইনষ্টিটিউটই প্রায় জমে-বাওয়া টিন 
ব্যবস্থার করে ছুই হাজারের মত অস্ত্রোপচার 
সম্পাদন করেছে। দশ বছরে ইনষ্রিটিউটে 
টিন্থ সংরক্ষণ লেবরেটরী সাড়ে চার হাজার 
টিন্ত আম্পিউল তৈরি করে অন্তান্ত শল/চিকিৎসা- 
প্রতিষ্ঠানকে সরবরাহ করেছে। 

হাইপোথামিয়ার সাহাঁষ্যে মান্গষের টিন 
সংরক্ষণের ফলে গুরুতর অগ্নিদদ্ধ অর্থাৎ দেহের 
অধধেকেরও বেশী পুড়ে গেছে, এমন রোগীদেরও 
বাচানে। অন্তব হয়েছে। 

_+২ ডিগ্রী সে্টিগ্রেড তাঁপমাআায় জমানো 
গ্রাাকটিং-এর মাঁলমশল। ব্যবহার করে অধ্যাপক 
ভাসিণি গ্রভানোফ (মঙ্কে।) সাফলপোর সঙ্গে 
অনেকগুলি নার্ড-ট্রাঙ্ক সংযোজন করেছেন | এই 
পদ্ধতি প্রয়োগের ফলে বছ রোগীর ক্ষেত্রে 
আঘাতের দরুণ হত অনুভূতি ফিরিয়ে আনা 
সম্ভব হয়েছে। 

জীবিত প্রাণীর টিন ব্যবহার কররারও চেষ্টা 
করছেন বিজ্ঞানীরা । যেমনস্স্মানষের হাপিগ 


ভূনঃ ১৯৬৮ ] 


সারাধার কাজে শুকর ও ভেড়ার হৃদপিণ্ডের 
ভাগ্ব, ব্যবহার করা হয়েছে। এনক্সপ ভাল্ব, 
লাগিয়ে মান্ষ তিন বছরেরও বেশী বেচে আছে। 
বানরের টিন্ু ব্যৰচারেরও চেষ্টা চলছে। 

সাম্প্রতিক বছরগুলিতে বন্াংশ সমস্যা 
সমাধানের ব্যাপারে কিছুটা উন্তি হয়েছে। 
মাঁচষ রোগীদের জন্তে হৃদ্‌পিণ্ডে ভাঁলভের কথা 
ধরা যাঁক--আমাদের বিজ্ঞানীরা আঁবিষ্ষার 
করেছেন, তথাকথিত বল ভাল্ভ। হদ্‌্পিণ্ড ও 
বুহুৎ ধমনীর অস্থথের চিকিৎসান্ব এগুলি ব্যবস্থার 
করা হচ্ছে। সম্প্রতি একটি দ্বয়ংক্রিয় ভাল্ভ, 
আবিষাঁর কর হয়েছে। এই ধরণের ভাল্ভকে 
হৃদপিণ্ডের টিম্ুর সঙ্গে সেলাই করে দিতে হয় না। 
এই উদ্ভাবনের ফলে বহু লোকের জীবন রক্ষা 
পেয়েছে। তাছাড়া! আছে মাত্র ১** গ্রাম 
ওজনের একটি ক্ষুদ্র যন এটি হদ্‌পিগ্ডের 
তৎ্পরতাকে বৈছ্যতিক উপায়ে উদ্দীপ্ত করে। 
তখাকখিত সেমি-বায়োলজিকাঁল তাস্কুলার 
প্রন্থেসিস এখন ক্লিনিক্যাল প্রাকটিসে ব্যবহার 
করা হচ্ছে। এর ফলে রক্ত জমে যাওয়া .নিবারিত 
হয়। 

হৃদপিণ্ড ফুস্ফুস যন্ত্র সোভিয়েট যুক্তরাষ্ট্র 
ও অন্তান্ত দেশে ব্যাপকভাইে ব্যবহৃত হচ্ছে। 
দুই থেকে চার ঘন্টার জন্তে এই যন্ত্র হদৃপিগড ও 
ফুস্ফুসের কাজ করতে পারে এবং এই সময়ের 
মধ্যে সার্জন হৃদূপিও্ বা বৃহৎ ধমনীর অস্ত্রোপচার 
করবার সময় পান। কৃত্রিম মিনি হার্ট যঙ্্রটকে 
একটি ছোট স্ুটকেশে রাখা যায়| গাড়ীর ব্যাটারী 
থেকেও এতে বিদ্যুৎ সরবরাহ করা যাক্ন। 
বিদ্যুৎ না পাঁওয়।! গেলে একটি ্বাঙ্ডেল 
দিয়ে এটি চাঁলানে! যায়| বাড়ীতে, এম্ুলেন্দে, 
বিমানে বা সুদূর এলাকায় অতিযান চাঁলাঁবার 
লময় এই যন্ত্রটি খুবই কাজে আসে। 

করিম বুক্ধ যন্ত্রও দ্বীকৃতি পেক়েছে। মাছষের 
বৃষ্ধ নাষগ়িকভাবে কর্মশক্তি হারিয়ে ফেললে এই 


লফয়ন 


রক্ত পরিফার করে দেয়। 


৩৫৯, 


বস্ত্র বৃুন্ধের কাজ করে। নতুন ঝিশ্বী ব্যবহার 
করে এই হস্তরটির উন্নতিসাধন কর! হয়েছে। এই 
ঝিল্লীগুলি স্থুস্থ বুক অপেক্ষা দ্বিগুণ দক্ষতা! সহকারে 
বতমানে এগুলি 
চিকিৎসা-ক্ষেত্রে পরীক্ষা করে দেখা হচ্ছে। 


আর একটি যতত্রাংশ বায়োইলেকটিক্যাল 
বাহু । সোভিয়েট বিজ্ঞানীদের উদ্ভাবিত এই 
বাহুর সাহায্যে পঙ্ুব্যক্তি বিভিন্ন রকম ধঞ্ত্পাতি, 


গাড়ী বা মোটর সাইকেল চালাতে ও 
লিখতে সক্ষম হচ্ছেন। এটি বতমানে বহু 
সোভিষেটে শিল্পসংস্থা় তৈরি হচ্ছে ও 


বিদেশের কিছু ফাঁমকে এর লাইসেন্স বিক্রন্ 
কর] হয়েছে। 


মন্তিষ্বের গুরুতর রক্তক্ষরণে আক্রান্ত জনৈক 
রোগীকে কিয়েভ নিউরোসার্জারি গবেষণ। 
ইনষ্রিটিউটে নিয়ে আসা হয়। হৃদ্‌্পিও, ফুস্ফুম, 
বন্ধ ইত্যাদির ক্রিয়া রোগীর শ্বাস্থ্যের পক্ষে 
প্রত্তিকৃল হযে উঠেছিল। দশ-পনেরো! বছর আগে 
হলে এই রোগীর জীবনের আশ! থাকতে। ন1। 
কিন্ত বতমানে আলেকজাগডাঁর আঁরুতিউনোফ 
ও আন্দ্রে রমদানোফের নেতৃত্বে কিয়েভের 
একদল নিউরোঁসপাঁজন অস্ত্রোপচারের সাহায্যে 
মস্তিঞ্ষের রক্তক্ষরণের চিকিৎসার নতুন পদ্ধতি 
উদ্ভাবন করেছেন। 


অবশ্ত একথা বলাযায় না যে, একটি অস্ত্রো- 
পচারেই অতি ভ্রুত খুব সুফল পাঁওয়! বাক্ন। 
প্রাহ়শঃই। বিশেষ করে রক্তক্ষরণের অব্যবহিত 
পরেই রোগী হাসপাতালে ভতি না হলে তুই 
পর্যায়ে অস্ত্রোপচার করা হয়। যেহেতু মন্িষের 
চিন্তুর মধ্যে চু'ইয়ে পড়া রক্ত তৎক্ষণাৎ, চাপ বেধে 
ঘাস না, সে জগ্তেই প্রথমে রক্তরস (সিরাম ) 
বের করে ফেলা হয়! তারপর কয়েক ঘন্টা, 
কোঁন কোন ক্ষেত্রে একদিন বাদে রক্ষের ডেলা 
বের করে ফেলা হ্ব। রোগের প্রথম অবস্থায় 


৩৫২ 


অস্ত্রোপচার ছলে ফল ভাল হয়। আরোগা 
লাভের সংখ্য। তিন গুণ বেড়ে গেছে। 

করোটির অভ্যত্তরতাগের রক্তনালীর অন্ত্রো- 
পচার আজও হয় নি। এক্সপ অন্ত্রেপচার হলে 
মস্তিষ্কের ধমনীতে বহু প্যাথোলিজিক্যাল পরিবর্তন 
নিশ্চিহ্ন কর] সম্ভব হবে। হয়তো কোন প্রেসার 
চেম্বারে এরূপ অকসত্োপচার হবে। অতিরিক্ত 
চাপ জীবদেহে টি্থগুলিতে অজ্িজেনের ভাগ 
কয়েক গণ বাড়িয়ে দিতে সাহায্য করে। অস্ত্রো- 
পচারের এই শাখায় গবেষণা ইতিমথ্যেই সুরু 
ছুক্নে গেছে। 


জান ও বিভ্ঞাজ 


, চিকিৎসা 


[ ২১শ বর্ধ, *ঠ সংখ্যা 


এতকাল অভ্ান্ত বিশেষজদের এলাকা! 
ছিল, এক্সপ ক্ষেত্রে সার্জনের! সম্প্রতি হান! 
দিয়েছেন। সাধারণতঃ করোনারী নালীর 
করেন চিকিৎসকেরা । কিন্তু এখন 


অস্ত্রোপচারের পাহাধ্যেও এরূপ চিকিৎসা হচ্ছে। 
সোভিক়েট যুক্তরাষ্টে একাধিক পদ্ধতি প্রযুক্ত 
হচ্ছে। এখনে পর্যস্ত অবশ্ট এসব অকস্ত্রোপচার 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা স্তরে রকজেছে, তবে অনতি- 
বিলছ্থেই নিপ্রমিত চিকিত্সার পর্যায়ে আসবে 
বলে আশ করা বাঁয়। 


বিজ্ঞানে অবিজ্ঞানীর দান 


শ্রীপরেশনাথ মুখোপাধ্যায় 


যাঁদের দানে বিজ্ঞান পুষ্ট, তারাই তো বিজ্ঞানী । 
তবে তাদের আবার অবিজ্ঞানী বলা কেন? এটা 
স্বাধীন তাঁরতের দৃষ্টি। এখানে এম. এস-সি 
ডিগ্রী না খাঁকলে এ আঙ্গিনায় ঢোকাই নিষেধ। 
বিশ্ববিখ্যাত বিজ্ঞানী জে. বি. এস. হলডেনের 
€( এফ. আর, এস ) নাম ভারতের বিজ্ঞানীর 
রেজিষ্টারে ছিল না, কারণ ভার ডিগ্রী ছিল 
ছিউম্যানিটিজ গ্রপে। অবশ্ত এই নিয়মের 
ব্যতিক্রম নেই, এমন নয় | পত্রিকার খবরে 
প্রকাশ--ভারতের সরকারী গবেষণাগারে 
শঃ-ছুয়েক কর্শধারস্থানীর কর্মী আছেন, বাঁদের 
বিজ্ঞানের কোন ডিগ্রী নেই। মন্ত্রীদের আশীর্বাদ 
পেলে বিজ্ঞানের ডিগ্রীর দরকার কি? আমাদের 
'আলোঁচনাঁর বিষয় এ নয়। ধার! জীবিকাম 
বিজ্ঞানী নন কিংবা বিজ্ঞানের কোন ডিগ্রী নেই 
অথচ পার। জীবন বিজ্ঞান*চর্চা করেছেন, বিজ্ঞানের 
প্রেমে পড়ে আছেন; ভাগের কথাই এখানে 


আলোচ্য । এই আলোচনার পুর্বে আমাদের 
জানা দরকার, এর ক্ষেত্রের বিস্তৃতি কতটা। 
একখানি নক্মনাভিরাঁম অক্টালিক। তরি করতে 
গেলে প্রথমেই হুঙি হয় বু-প্রিন্টের, করেন প্রথম 
শ্রেণীর ইঞ্জিনীয়ার। তারপর ওভারসিয়ার, 
কনট্রান্উর, রাঁজমিল্ত্রী; যোগানদাঁর প্রভৃতির 
দরকার হর়। এদের সকলের মিলিত চেষ্টায় 
গড়ে ওঠে ইমারতটি। বিজ্ঞানের ক্ষেত্রেও এর 
ব্যতিক্রম নেই। প্রথম শ্রেণীর বিজ্ঞানীর সংখ্য 
বেশী নয়। পরীক্ষা-নিরীক্ষা এবং তাত্বিক ও 
গাণিতিক ভিত্তির উপর দৃঢ়ভাবে প্রতিষ্ঠিতের 
সংখ্যা খুবই কম। তড়িৎ-চৌদ্বক তরজের ফরমূলা 
তৈরি করেছিলেন ম্যাক্সওরেল, কিন্তু পরীক্ষাগারে 
তরঙজ উৎপাদন করেছিলেন হার্টজ এবং 
প্রশ্নোগ করেছিলেন ব্যবহ্থান্সিক বশর নির্মাণে 
মার্কোনী। এদের কে বড়, কে ছোট? 
ইলেকইক বাল্বে এডিসনের পর্ধবেজণ, ফ্লেখিং- 
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এয় ভাঙ্ব, এবং লি ডি ফরেষ্টের ভাঁলব. ন! 
হলে রেডিওর জন্তে আরে! অনেক দিন বসে 
থাকতে হতো । তিলোতমার মত সকলের 
তিলতিল দানে বিজ্ঞান পুর্ণত। প্রাপ্ত হয়। ডাঃ 
এম. সাহার ভাঁষায়--ছুই চোঁখবিশিষ্ট বিজ্ঞানীরা 
থাকবেন এই পিরামিওের চুড়ার উপর, বহর দান 
থাকবে তলায়। বিজ্ঞান মানষের প্রয়োজন 
মেটায় বলেই বিজ্ঞানের উপর মানুষের এত শ্রদ্ধা। 
আইনষ্টাইন, পলা, ডিরাঁক, হাইজেনবার্গ, 
ল্যাণ্ডাঁউ, নীল্স্‌ বোর প্রভৃতি নামগুলি সাধারণের 
কাছে স্ুপরিচিত। পরম শ্রদ্ধার পাত্র এরা । কিন্তু 
কেন, তারা তা জানেন না। জেমস্‌ ওয়।ট, ফুলটন, 
ছিতেনসন, রাইট ভ্রাতৃঘবঘন, হারশ্রিত.স্‌, অর্করাইট, 
ক্রম্পটন তাঁদের অতি আপনার জন, নিত্যকার 
বন্ধু। অফিসের সময় হলেই ফোঁডের নাম মনে 
পড়ে! বিজ্ঞানের ডিগ্রীহীন বিজ্ঞান-প্রেমিক এই 
সকল মনীষীদের দানেই বর্তমানে মানুষের সুখ- 
সুবিধা গড়ে উঠেছে। গাছের শিকড় মাটির নীচে 
থেকে গাছকে শক্ত করে ধরে রাখে এবং 
অলক্ষ্যে গাছের রস যোগাষ়। প্রথম শ্রেণীর 
বিজ্ঞানীর! গাছের শিকড়ের মতই দৃষ্টির অন্তরালে 
থেকে বিজ্ঞানে প্রাণরপ সঞ্চার করেন। নিশ্চষ্কই 
ভার! শ্রেষ্ঠ এবং বরেণ্য | কিন্তু নাম না জান। ষে 
ফরাসী পন্য তাড়াতাড়ি পালাবার জন্তে বাই- 
সাইকেল উদ্ভাবন করেছিলেন, সেই বাইসাইকলই 
আজ অধিকাংশের নিত্য প্রযোজনীক্ন বাঁহুনরূপে 
ব্যবঙ্ৃত হচ্ছে। রেলের ইঞ্জিন ড্রাইভার, ধিনি 
প্রথম লক্ষ্য করেন তাঁর গাড়ীর ইলেট্রিক 
বাতিগুলি ছায়ায় নিবে ধাঁচ্ছে। রোদ পেলেই 
আবার আলছে, তার নাম আমর] জানি না। 
তার বিবৃত কাহিনী পত্রিকায় পড়ে বিজ্ঞানীর 
ছুটলেন--এ ইঞ্জিনের তার কি ধাতুতে তৈরি, 
তা! পরীক্ষা করবার জন্তে । ফেখলেন ওর তার 
ছিল লেলিনিক্জামের ৷ সেলিনিয়ামের উপর আলো 


পড়লে তার বিছ্যুৎস্পরিবহন শক্চি বৃদ্ধি পা, কিন্তু 
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আলোর অভাবে কমে বান্ব। পন্ধিণামে আবিষ্কৃত 
হলো ফটোইলেক্ক সেল। কটোইলেক ট্রিক 
সেল না হলে টকি সিনেমা সম্ভব হতে! না। বিশুদ্ধ 
বিজ্ঞানেও তাদের দান আছে, ধীর! বিজ্ঞানকে 
নিয়েছিলেন “হবি” হিসাবে । াপ-বিজাঁনের 
কয়েকটি হুত্র এক্পতভাবেই আবিষ্কত হয়েছে। 
আমর! জানি, ৪২ (মোটামুটি) জুল শক্তি বার 
করে এক ক্যালোরি তাপ উৎপন্ন করা যায়। 
যান্ত্রিক শক্তির সঙ্গে তাপ-শক্তির এই সম্পর্কে 
আবিষ্কার করেন ভ্ুল। তীর ছিল চোলাইয়ের 
ব্যবসায়। শৈশবে তার স্বাস্থ্য ভাল ছিল না।. 
তার পিতার আথিক অবস্থ! ভালই ছিল। তিনি 
ঘরেই পড়াশুনা! করতেন। তার টিউটর ছিলেন 
বিখ্যাত বিজ্ঞানী ডেলটন। 

বিজ্ঞানের ছাত্র মাত্রেই জানেন, বরফে তাঁপ 
দেওয়া মাত্রই বরফ গলে জল হয়ে যায় না। 
এবং জলের তাপ ১** সে. হলেই পবট! 
বাম্পীভূত হয়ে বায় না, আরো বেশ কিছুটা 
তাঁপ দিতে হন্ন। যাতে তাপ দেওয়া হলো 
তার উষ্ণতা বাঁড়লে! না, শুধু অবস্থার পরিবর্তন 
হলো- কঠিন তরল হলো, তরল বাঁর়বীন্ন 
আঁকার ধারণ করলো । এই অতিরিক্ত তাঁপকে 
বলে লীন তাপ (ল্যাটে্ট ছিট)। এর 
আবিষ্কারক আইরিশ বিজ্ঞানী যোশেফ র্যাক 
ছিলেন চিকিৎসক । মানুষের শরীরের উপর 
চুন ও ক্ষারের (কষ্টিক পটাশের ) ক্রিক সন্বন্ধে 
গবেষণা-পত্্র পেশ করে তিনি ডক্টর অব মেডিনিন 
উপাধি লাভ করেন। হুর্ষের আলো! ঘে একটি 
ষৌলিক রং নয়, তা আবিষ্ষার করেন সার 
আইজাক নিউটন। একটা ভ্রিশির কাঁচের মধ্য 
দিয়ে আলো পরিচালনা করলে মেট! সাতটি 
রঙে ভেঙ্গে বায়, যার এক প্রান্তে লাল এবং 
অপর প্রান্তে বেগুনী রং। এই আলে! উত্ত 
গাঁসের মধ্য দিয়ে গেলে তা যে শোহিত হু, 
তা. ধরা পড়ে জার্মান বিজ্ঞানী কদহফারের 
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( ১*৮৭-১৮২৬) চোঁথে। তিনি ছিলেন কাঁচের 
বাবপাকী। চশমার লেন্স প্রভৃতি তৈরি হতো 
সেখাঁনে। শৈশবেই তিনি পিতার এই ব্যবসায়ে 
ঘোগদান করেন। অথচ জীবনের শেষ দিন 
পর্স্তক তিনি বিজ্ঞানের চর করে গেছেন। 
আলো শোধিত হলে বর্ণালীর বিশেষ বিশেষ 
স্থানে কালো রেখ! দেখা যায়| আবিষ্ষঠার নাম 
অনুসারে এগুলির নাম হয়েছে ফ্রনহফারস্‌ লাইন। 
এই কালো রেখার আলোতে আযারক্টরটোফিজিক্স 
আলোকিত। ব্ণালীর যেসব স্থানে কালো! 
রেখার অস্তিত্ব দেখ! যায়, সে সব স্থানে আলো 
শোষিত না হলে কিকি রং পাওয়া ধেত এবং 
সেগুলি কোন্‌ কোঁন্‌ মৌলজাত, তা বিজ্ঞানীদের 
জানা আছে। অতএব হুর্য ও নক্গত্রাদির 
উপাদান এবং এ উপাদানের অবস্থার সন্ধান 
দেয় এই লাঁইনগুলি। ঠেখনে দাড়িয়ে থাকলে 
বর্দি একট! ট্রেন হুইসল দিতে দিতে প্যাঁটফর্মের 
দিকে ছুটে আসে তাহলে শব্দটা ত্রমেই তীব্র ও 
সরু হয় এবং প্ল্যাটফর্ম ছেড়ে যাবার সময় শব্দটা 
ক্রমেই নীচু খাদে নেমে আপসে। কেন এমন 
হয়? একই ছন্দে বাশী খাজছে, গতিও তার 
এক, গাড়ীর গতির জন্তে কর্ণপটহে শব-তরলগুলি 
প্রথমে তাড়াতাড়ি ও পরে ধীরে ধীরে আঘাত 
করে। ছুটি তরঙ্গের আঘাতের মধ্যে সময় 
যত কম হয়, শব্ধ ততই তীক্ষ হয়; আবার 
সময় যত বাড়ে, শঙ্খ ততই মোটা হুয়। বিজ্ঞানী 
ডপ.লার একে হুত্রবদ্ধ করেন এবং এর নাম হয় 
ডপঞঙ়ারস্‌ এফেইউ। আলোও তো একটা তরঙগ। 
যে বস্ত থেকে এই তরঙ্গ আসছে, সেই বস্তুটি বদি 
গতিণীল হত» এবং তার দূরত্ব ষদি পৃথিবী থেকে 
বেড়ে বায়, তাহলে শবের মত কিছু একটা হওয়া 
দরকার । এখানে ঢ]াধটেবে বামোটা না হয়ে 
রং বদলাবে, অর্থাৎ কালে! রেখা লালের দিকে 
যাবে! বর্ণালীবীক্ষণ যন্ত্রে কিন্ত এটাই ধরা 
পড়লে! । বিজ্ঞানীর! বের করলেন নক্ষত্র ও 
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নীহারিকার আপেক্ষিক গতি। বিশ্বতক্ষাণ্ড যে 
সাবানের বুদূবুদ্দের মত কেবলই ফুলে উঠেছে, 
সেই “এক্সপ্যাণ্ডিং ইউনিভার্স'-এর ধারণার 
হি এই পর্যবেক্ষণ থেকেই। একজন সাধারণ 
বিজ্ঞান-প্রেমিকের আবিষ্কত তথ্য কত প্রথম 
শ্রেণীর বিজ্ঞানীকেও সাহাধা করে আসছে! 
নিয়ন লাইট লা হলে এখন আর ঘরের 
শোভা বাড়ে না। বড় বড় পথেও এখন 
নিয়ন লাইটের রোশনাই। এর সুত্র প্রথম ধার কাছ 
থেকে এসেছিল, সেই গেসলার (36158161) ছিলেন 
একজন ধলাপ-রোক়ার | নান] রকম কাচের 
নলে অতি নিরচাপে বিভিম্ন গ্যাস ভর্তি করে 
তার মধ্য দিয়ে বিছ্যুৎ চালনা! করে দেখতে 
পাঁন যে, গ্যাস উজ্জল হয়ে উঠছে। বিভিন্ন গ্যাসে 
হয় বিভিন্ন রং। আমাদের দেশেও প্রতিটি 
বিশ্ববিস্ভালয়ের বিজ্ঞান বিভাগে বিজ্ঞান-গবেষণ!- 
গারে প্রান-রোয়ার আছেন, কিন্তু বিজ্ঞান-জগতে 
ভার! শুদ্ররপেই বিদায় নেন, কোন দিনই বিজ্ঞানে 
ব্র/্গণ হন না। এই জন্তে তাদের উচ্চাকাঙ। ও 
কৌতৃছলের অভাব যেমন দায়ী, তেমনি দায়ী 
কতৃপক্ষের উপেক্ষা । 

আভিজাত্যের একটি অঙ্গ টেলিফোন। 
এর আবিষ্বর্ত স্কচ বিজ্ঞানী গ্র্যাহাম বেল। প্রথমে 
তিনি ক্যানাডার একটা বোবা-কালার স্কুলে 
শিক্ষক ছিলেন, পরে বোস্টনে বিশ্ববিচ্তালয়ের 
শারীরবিগ্তার অধ্যাপক নিষুদ্ত হন। বধিরের 
কাছে কণন্বর কেমন করে পৌছে দেওয়৷ যায় এবং 
তাতে কি ভাবে বিদ্যুৎ ব্যবহার করা যায় 
এই ছিল তার চিন্তার বিষয়। ১৮৬৭ পালে 
মানবের কসম্বর একস্থান থেকে অন্ত স্থানে পৌঁছে 
দেবার পদ্ধতি তিনি আবিষ্কার করেন। জন্ম 
নিল টেলিফোন। এই আবিরের জনে 
হাইডেলবার্গ বিশ্ববি্ভাল্ছ তাকে এম, জি, 
উপাধিতে ভূষিত করেন। 


ব্র্তমাদে তরলোফের ব্যাধি রকছাপ। 


ছুঁন, ১৯৬৮ ] 
ডাঁঞঙাবের কাছে মাথাধরা বা মাথাঘোরার 
কথ। বললেই ভারা আঁগে রক্তের চাপ কত দেখে 
নেন। ধমনীতে রক্ত যে চাপ দেব এবং সেই 
চাঁপের পরিমাণ কত, তা! নির্ণয় করবার উপায়ে 
স্ত্র ধার কাঁছ থেকে পাওয়া যাঁ়। তিনি ছিলেন 
একটি গ্রাম্য গীর্জার পাদরী। ইংল্যাণ্ডের টেডিংটন 
গির্জ।র পুরোহিত ফাদার ই্রিফেন ছেইল্‌দ্‌ (১৭০৯- 
১৭৬১) ছিলেন অদ্ভূত প্রকৃতির লোক। তাঁর খেয়ালে 
অস্ত ছিল না। পুরোহিতের নিদিষ্ট কাজের ফাঁকে 
ফাঁকে তিনি এসব করতেন। জনসাধারণের কাছে 
তিনি পরিচিত ছিলেন ছিট্গ্রন্ত পুরোহিতরূপে। 
একবার তিনি একটি ঘোড়ার ধমনীতে ছিন্র করে 
তাঁর মধ্যে একটা নল ঢুকিন্ে দেখেন, রক্ত কতণুর 
ওঠে । আর একবাদ্ ডিসেম্বরের প্রচণ্ড শীতে 
একটি ঘোটকীকে ধেঁধে চীৎ করে ফেলে তার 
ধমনীর মধ্যে উ ইঞ্চি ব্যালের একটা নল 
ঢুকিয়ে তার সঙ্গে অনুরূপ মাপের একটা 
কাচের নল যুক্ত করে দেন। এ কাঁচের নলে 
রক্ত আট ফুট তিন ইঞ্চি পর্যস্ত ওঠে । হৃৎপিণ্ডের 
বাম নিলয়ের (1600 ৮০3001615) তল থেকে 
তিনি এই উচ্চত! মাপেন। 
বছর পরে (১৮৫৬) মানুষের রক্তের চাপ মাপা 


হয়। 


এক প্রায় এক-শ 


বিজ্ঞানে অবিজালীর জান 


৩৪৫ 


«ও বিজ্ঞানের বিভিন্ন ক্ষেত্রে বিচরণ করলে এমনি 


আরও অনেক নাম পাওয়া যাবে। শ্রর! 
কেউই সার টমসন বা রাদারফোর্ডের স্তাকর 
বিজ্ঞানী ছিলেন না। এমন কি, অনেকেই প্রথম 
শ্রেণী কথা, দ্বিতীয্ন শ্রেণীতেও 
তবু এদের দান মনুন্থ-সমাজকে 
কম সাহাধ্য করে নি। বর্তমানে আমাদের 
দেশে বাজারে যে চিড়া পাওয়া যায়, তার 
অধিকাংশই তৈরি হক কলে। এই কল প্রথম 
তৈরি করেন বশোহরের ঈশ্বর ঘটক মহাঁশয়। 
কত রকম কুকার এখন বাজারে পাওয়া! বায়, 
দেশে কুকার (ইকৃমিক কুকার ) 
করেন বিভিন্নমুধী প্রতিভার 
অধিকারী ডাঃ ইন্দুমাধব মল্লিক। দ্বাধীন ভারতের, 
বিজ্ঞান এদের কতটুকু স্বীকৃতি দিয়েছে? এক্প 
আবিষ্ষারক দেশে এখনও বহু আছেন, কিন্ত 
তাদের আবিরের খবর রাখে কে? তাদের 
সাহায্য করে কে? বিজ্ঞানে ডক্টরেট ডিগ্রী 
লাভ করে বিশ্ববিস্তালয়ে বা সরকারী গব্ষণাগারে 
গবেষণ। করবার ভাগ্য ও সুযোগ বেশী লোকের 
ভারা নিঃসন্দেহে “ক্রিম অব দি 
সোসাইটি, অপরেরা তো সমাজের “ঘোল'ও 
হুতে পারেন। ঘোঁলট। কি খুবই উপেক্ষা বসন্ত? 


তো! দূরের 


পড়বেন না। 


কিন্তু বাংল! 
প্রথম তরি 


হয় না। 


কেসান ফাউণ্ডেশন 


রণধীর দেবনাথ 


ফাউণ্ডেশন বলতে আমরা বুঝি, কোন 
কাঠামোর ভিতি; অর্থাৎ কোন কাঠামো যাঁর 
উপর অবস্থান করে। কোন কাঠামোর ভিত্তি 
সদ না হইলে তার স্থিতিকাল বেশী হয় না; 
অর্থাৎ অল্লকালের মধ্যেই তা ধংস হককে 
যায়। এই ফাউণ্ডেশন বা ভিত্তি নাঁনা রকমের 
হয়ে থাকে, যেমন পাইল ফাউগ্ডেশন, সিলিগার 
ফাউণ্ডেশন, কেসান ফাউগ্ডেশন,। পিয়ার 
ফাঁউণ্ডেশন ইত্যাদি । অন্ঠান্ত ফাউণ্ডেশনের 
কথা বাদ দিয়ে এখানে আমর! কেসান 
ফাউণ্ডেশন নিয়ে আলোচনা করবো। 

জলের নীচে যখন ভিত্তি তৈরি করা হয়, 
যেমন--সেতু তৈরি করবার বেলাম্ন, তখন এই 
কেসান ফাঁউণ্ডেশন ব্যবস্থার করা হুয়। একথ! 
আমর] সবাই বুঝতে পারি যে, জলের উপরে 
ভিতি নির্মাপ কর! বতট। সহুজ+ জলের নীচে ততটা 
সহজ নয়। সত্য কথা বলতে কি, জলের নীচে 
যত গভীরে যাওয়া! বায়, সমস্ত। ততই বাড়তে 
থাকে, কাজ শ্লথ হদ্দ এবং কাজের বিপদ ও খরচ 
বেশী হতে থাকে । নদীর তলদেশে যাতে নিরাপদে 
কাক কর] সম্ভব হয়, সে জন্তে বিশেষ ধরণের 
ঘন তপাতির প্রয়োজন । এরপ ক্ষেত্রে ওয়েল 
ফাউণ্ডেশন (৬/০]] 19000900) অথবা কেসাঁন 
ফাউগ্ডেশন ব্যবহার করা হয়। 
ওয়েল ফাউণ্ডেশন দেখতে অনেকটা কুয়া 
মত। সাধারণ কংক্রিট অথবা রি-এনফোস. 
কংক্রিটের ফাঁপা! সিলিগাঁর নদীর জলে ডুবিয়ে 
দেওয়া হয় এবং সিলিগারের দি্জভাগ নদীর 
তলদেশে পৌছ্ুলে এর ভিতরের জল পান্পের 
সাহায্যে. বের করে নেওয়া হন্ন। তারপর 


সিলিগারটিকে কংক্রিট দিকে ভতি করে 
তার উপর থেকে সেতুর থাঁমগুলি তৈরি করা 
হয়। কিন্তু যেখানে নদীর গভীরতা ৬* ফুটের 
বেশী, সেখানে চাপ এত বেশী হয় বে, 
রি-এনফো সণ. কংক্রিটও ত। সহ করতে পারে না। 
তখনই কেসান ফাউণ্ডেশন ব্যবস্থার করতে হয়। 
এই কেসানের উচ্চতা ১৫* ফুট পর্বস্ত করা যেতে 
পারে, অর্থাৎ নদীর গভীরতা যেখানে ১৫* ফুট, 
সেখানেও এই কেসান ফাঁউগ্ডেশন ব্যবহার 
কর! বাক্স। 

কেসাঁনগুলি কংক্রিট অথবা ইম্পাতের তৈরি 
জল-নিরোধক বিরাট বাক্স অথবা সিপিগারের মত 
আকারে প্রায় দশ-বাঁরো। তলা বাড়ীর সমান । 
কেসানগুলি সাধারণতঃ তিন রকমের হয়ে থাকে, 
যেমন--(১) বাক্স বা ভাসমান কেপান (3০5 
০1৮10211716 5815502) $ (২) ছু-মুখ খোল 
কেসান (09061) 68135017) এবং (৩) বারু- 
চালিত কেসান ব। নিউমেটিক কেপান (6:60- 
[09010 05913991019) | 

১। বাক্স বা ভাসমান কেসাঁন £-্নান শুনেই 
হয়তো অনেকটা ধারণা কর] যায় বে, এই কেসান 
দেখতে বাক্সের মত; কিন্ত বাক্স কেসানের 
উপরের দিক খোল! খাকে। এগুলি নদীর ধারে 
তৈরি করে নির্ধাচিত স্থানে ভাসিয়ে নিয়ে যাওয়। 
হয়। তারপর বাঝ্সটিকে পিমে্ট কংক্রিট অথব! 
পাথর দিক্সে ভি করে নদীর জলে ডুবিষ্বে দেওয়া 
হয়| যেখানে নদীর গভীরতা কম এবং যেখানে 
কোন খনন-কার্ষের দরকার হম না, এগুলি 
সাধারণতঃ সে সব ক্ষেত্রেই ব্যবহার করা হয়। 

২। ছু-মুখ খোঁলা কেসান ;--এগুপি দেখতে 


জুন, ১৯৬৮) 


অনেকটা বাস কেসানেরই মত, তবে ছুটি মুখই 
খোলা খাকে। উপযুক্ত স্থানে এগুলিকে নিয়ে 
বিশেষ পদ্ধতিতে তাঁর উপর ভারী জিনিষ চাপিয়ে 
নদীর জলে ডুবিয়ে দেওয়া হয় এবং নদীর 
তলদেশে পৌঁছুলে ড্রেজারের সাহায্য মাঁট 
খড়তে খুঁড়তে কঠিন পাথরের নাগাল পাওয়া 


ঞ্ক 
ক 

ও বি '& 
২ ৪2 


গজ চপ 


কেসান ফাউত্ডেশন 





চু ৪১৯ 
ঙ ] মি 


৫৭ 


ষেটি সবচেয়ে গুরুত্বপুর্ণ এবং যাঁর প্রচলন বর্তমীনৈ 
সবচেরে বেশী, সেটি হলে! বামুচালিত কেসান। 
এই বায়ুচালিত কেসান সর্বপ্রথম আবিষ্কৃত হয় 
ইউরোপে এবং মিপিসিপি নদীর সেতু তৈরির 
কাজে এই কেসান সর্বপ্রথম সাফলোর সঙ্গে 
ব্যবহীত হয়। লোকজন নদীর তলদেশে নেমে 


১ নিউজে কেন” ..: "২, 


৬ ও চা 
৪ 
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গেলে পান্বটির কিছু অংশ কংক্রিটে ভি করে 
ফেলা হয়। এ কংক্রিট শ্জ হয়ে গেলে পাম্পের 
সাহায্যে জল বের করে সমস্ত পারটকে কংক্রিট 
দিগ্নে ততি করে ফেলা হয়। 

ও। বায়ুচালিত কেসাঁন না সিউম্যাটিক 
কেসান £--বিভি্র প্রকারের কেসানের মধ্যে 


»নং চিত্র 


ধাতে ভিত্তি তৈরি করতে পারে, তার জন্ঠে 
বায়ুচাপসমস্থিত একটি পানর ব্যবহার করা হয়। 
এই পাত্রটিও দেখতে বিরাট বাক্সের মত। বায়ু- 
চাপসমস্বিত এই বিরাট পান্রটকেই বলা হয় 


বাসুচালিত ফেসান বা নিউম্যাটিক কেসানি। 


এই খাতির নিয়তাগ থাকে ধোলা আর উপরি: 


৬৫৮ 


ভাগ থাকে বন্ধ। এর ভিতরে এমন একটি 
কক্ষ আছে, যেখান থেকে বাতাস বেরিক্বে যেতে 
পারে না। পাত্রটিকে নদীর তলদেশে স্থাপন 
কয়! হলে এতে জল ঢুকতে পারে না, ফলে একটি 
ফাঁক জারগাঁর কৃতি হয়। এই ফাকা জায়গা 
থেকেই শ্রমিকেরা নদীর তলদেশের কাদা, 
পাথর ইত্যাদি খুঁড়ে বের করতে থাকে। 
এই কেসানকে নদীর তলদেশে স্থাপন করাও 
বেশ কইকর। প্রথমে কাজ করবার কক্ষ 
€(৬/০01100178 01)21061) এবং ক্রিব-এর (0110) 
কিছু অংশ নদীর তীরে তৈরি করে জলে 
ভাপিয়ে নিক্পে নির্বাচিত স্থানে জলে ডুবিয়ে 
দেওয়া! হুয়। কেসানের নীচের দিকে বের 
হককে থাকে ইশ্পাত অথবা লোহার অংশ, যাতে 
এর অগ্রভাগ মাটি কেটে ভিতরে ঢুকতে 
পারে। এই লোহার অংশটিকে বল! হয় মাটি 
বা পাথর কাটবার কাটিং এজ. (09:78 
8786)। এই কাটিং এজ. নদীর তলদেশে 
না পৌঁছা পর্যন্ত একের পর এক ক্রিব পরম্পর 
সংযুক্ত করে এতাবে জলে ডুবানে! হয়ে থাকে। 
একটি ক্রিব জলে ডুবিয়ে দেবার পর নীচের 
বামুরোধক দরজা] (১নং চিত্রে একটি নিউম্যাটিক 
কেলান দেখানো হলো) বন্ধ করে দেওয়া হয় 
এবং বাঁযুনিরোধক কক্ষটিকে নতুন ক্রিবের উপরে 
পন কর! হয়| এভাবে ক্রিবগুলিকে জলে 
ডুবানো হয়ে থাকে। কাজ করবার কক্ষের 
বায়ুর চাপ কেসানের তলদেশের জলের চাপ 
অপেক্ষা সামান্ত কিছু বেশী রাখতেই হবে। 
কারণ জলের চাপ বদি বায়ুর চাপ অপেক্ষা 
বেণী হয়। তাহলে কক্ষের মধ্যে জল ঢুকে 
কর্মরত শ্রমিকর্দের প্রাণহানি হবে । মাটি, পাথর 
প্রত্ততি তুলে ফেলবার ফলে সমগ্র কেসানটি আস্তে 
আগতে নর্দীর তলদেশের মাটিতে বসে বেতে 
থাকে। এতাঁবে খুঁড়তে খু'ড়তে কঠিন পাথরের 
নাগাল পাওয়া গেলে পমগ্র পাত্রটি কংক্রিটে 


ভান ও বিজ্ঞান 


২১শা বধ, ঞ্$ সংখ. 


ভতি করে ফেলা হছয়। কংক্রিট হলো সিমেন্ট, 
বালি, পাথরকুচি এবং জলের সংমিশ্রণে তৈরি 
গৃহনির্মাণের একটি উপকরণ। শুকিয়ে শক্ত 
ইয়ে গেলে কংক্রিট পাথরের মতই মজবুত 
হত। উক্ত কেসানটি শক্ত ভিত্বি হিসাবে জলের 
মধ্যেই থাকে । সেখান থেকে থাঁমগুলি তৈরি 
করা হয়। এগুলি থাকে জলের উপরিভাগে । 
কেসান ফাঁউণ্ডেশনের কাজ করবার কক্ষে 
শ্রমিকদের নানা রকম অন্থবিধান্ন পড়তে হয়। 
কোন সময় হয়তো প্রচণ্ড ঝড় এসে সব যন্ত্রপাতি 
নষ্ট করে দেয় এবং তলায় যে সব শ্রমিক কাজ 
করে তাদের প্রাণহানি ঘটে | কিন্তু কেসানের 
তলদেশে মাটির মধ্যে কর্মরত শ্রমিকদের 
বিভিন্ন সমস্যার মধ্যে যেটি সবচেয়ে মারাত্বক, 
বেগ নামে সেই অন্থখের কখ! প্রথম অবস্থায় 
কারুরই জানা ছিল না। জলের তলান্ন একটান। 
অনেকক্ষণ ধরে কাজ করলে এই অন্ুখ 
হয়। এই অন্ুুখের ফলে শ্রমিকদের হাত-পা 
অকেজো হয়ে যায় এবং অনেক সময় মারাও 
যায়। এই রোগ প্রতিরোধের জন্তে ডাক্তারের! 
প্রায়ই কর্মরত শ্রমিকদের পরীক্ষা করতে লাগলেন 
এবং তাদের কাজের সমগ্নও কমিয়ে দেওয়া হলো। 
ততৎসত্বেও দেখ! গেল, কাজের পর কেপানণ 
থেকে বেরিষে আসবার সমক্ন দু-একজন শ্রমিক 
হঠাৎ মাটিতে পড়ে ছটফট করছে। অথচ পাঁচ 
মিনিট আগেও মনে হয়েছে যে, তার। সম্পূর্ণ সুষ্থ। 
কত বছর কেটে গেল, কত লোকের প্রাণহানি 
হলো--তারপর মানুষ শিখলো বেগুম রোগ 
প্রতিরোধের ব্যবস্থা | এখন অবশ্ত জান! গেছে 


বে, বায়ুর চাঁপ বে জাপ্নগান্ প্রতি বর্গইফিতে 
চঙ্লিশ গাউণ্ড, সেখানে যদি কোন লোক 
চার ঘণ্ট। একটান! কাজ করে, তাহলে সেখান 
থেকে বেরিয়ে আসবার আগে এমন আনেকটি 
বিশেষ ধরণের ঘরে তাকে দু-ঘণ্ট1। থাকতে হুবেঃ 
যেখানে বামুর চাপ কমিক আছে আস্তে 
স্বাভাবিক কর! যায়। 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


পেট্রোলিয়াম থেকে খাঞ্ভোপযোগী প্রোটিন 

পেট্রোলিয়াম হাঁইড্রোকার্বন থেকে প্রচুর 
পরিমাণে প্রোটিন উৎপাদন ভারতবর্ষে সুরু 
, হয়েছে। ইতিগ়ান ইনষ্িটিউট অব পেট্রোলিয়াম 
(দেরাছুন) এবং রিজিওগ্তাল রিসার্চ লেবরেটরীতে 
(জোরহাট) প্রতিদিন ৫€* কেজি উৎপাদনক্ষম 
ছুটি পাইলট প্রান্টের কাজ সুরু হয়েছে। 
এর খাঁন্চ ও পুষ্টিমূল্য পরাক্ষাধীন এবং আঁশা 
করা যাচ্ছে--আগামী পাচ বছরের মধ্যে 
বাণিজ্যিক পরিমাণে প্রোটিন উৎপাদন করা 
যাবে। সম্প্রতি জোরহাটে রিজিওন্ভাল রিসার্চ 
লেবরেটরীতে অনুষ্ঠিত পেট্রোলিয়াম থেকে 
প্রোটিন তৈরির কনসাঁলটেটিভ কমিটির দ্বিতীয় 
অধিবেশনে এই তথ্য প্রকাঁশ কর! হয়। এই 
অধিবেশনের উদ্বোধন করেন আসামের মুখা 
ম্ত্রী বি. পি. চালিহা- তিনি রিজিওন্ঠাল 
রিসার্চ কাউজিলের চেয়ারম্যান। এই অধি- 
বেশনে গবেষণাঁগারের বিজ্ঞানী, বিধান সভার 
সদশ্য এবং অন্তান্ত কর্মচারীরা উপস্থিত ছিলেন। 

বিজ্ঞান ও শ্ল্লিগবেষণ। পর্যৎ ফ্রান্সের 17)50016 
ঢ175815 00 060:০18-এর সঙ্গে একটি চুক্তি 
করেছেন। এই চুক্তি অনুযায়ী জোরহাটের 
রিজিওন্তাল রিপার্চ লেবরেটরি এবং দেরাঁছুনের 
ইত্ডিয়ান ইনফ্িটিউট অব পেট্রোলিগ্ামে প্রোটিনের 
উত্পাদন সম্পর্কে গবেষণা চলছে। 

জোরহাটের রিজিওনাল রিসার্চ লেবরেটরীর 
অধ্যক্ষ ডাঃ এম. এস. আরেক্গার মুখ্য মন্ত্রীকে 


দ্বাগত জানিয়ে বলেন, এই লেবরেটরীর উদ্ভোগে 
তৈলকৃপের মাটির নমুনা থেকে বিতির কৌতৃহল- 
জনক স্ট্রেন (90815) পৃথক করা সন্ভব, যা 
তেলের মোমের মতন উপাঁদানকে খাভোপধোগী 
প্রোটিনে পরিবতিত করবে। তিনি আরও 
বলেন-- তেলের সদ্ধিতকরণের (6110670690101) 
ফলে উৎপন্ন বন্ততে শতকরা ৭* ভাগ প্রোটিন 
ছিল। 


নতুন ধরনের করাত 

বুটেনে একটি নতুন ধরণের চক্রা্কৃতির 
করাত উদ্ভাবিত হয়েছে, যায় ফলে কাঠের 
গু'ড়ার পরিবর্তে কাঠের কুচি বেরুবে এবং 
কাঠের অপব]য় বন্ধ হবে। 

লগ্ডনের কাঁছে প্রিন্সেন রিসবরে!তে করে 
প্রোডাক্টস্‌ রিসার্চ লেবরেটরী রয়েছে। সেথান- 
কার গবেষণার ফলে এটি তৈরি করা সম্ভব 
হয়েছে। এই মাসের শেষ দিকে এই নতুন 
করাতের প্রথম নমুনাটি সাধারপকে দেখানো 
হবে। 

নতুন যন্ত্রটি কাঠের গু'ড়ার বদলে কাঠের 
কুচি বের করে, কিন্তু এতে তক্তার সংখ্য। কম 
হবে ন1। 

এ লেবরেটরী আর একটি অপব্যয়ও বদ্ধ 
করবার জন্তে সচেষ্ট। একটি 'ব্যাগ্ত-ন' উদ্ভাবিত 
হয়েছে, বা চালাতে দু-জন লোকের জায়গায় 
একজন লোক হলেই চলবে। 


চিঠিপত্র 
পাঠকের নিবেদন 


জান ও বিজ্ঞান” সম্পাদক মহাশয় সমীপেধু-- 
মাননীপ় সম্পাদক মহাশয়, 

জ্ঞান ও বিজ্ঞানের পত্তন থেকে আমি এই 
পত্রিকার নিয়মিত পাঠক। পর্রিকায় প্রকাশিত 
বিশেষজঞদের লেখা প্রবদ্ধাদদি থেকে জ্ঞানলাত 
করেছি, নবীন লেখকদের লেখ! পড়ে পেয়েছি কত 
নুন খবর ও আনন্দ। কিন্তু কিছুদিন থেকে 
লক্ষ্য করছি, এই পর্রিকাঁয় প্রকাশিত সর্বাধুনিক 
বৈজ্ঞানিক তথ্যের যে সব বিবরণ দেওয়া হচ্ছে 
তাতে কোথাও কোথাও সংশয় ও তুল-ত্রান্তি 
থেকে যাচ্ছে। প্রাদেশিক ভাষার মাধ্যমে 
বৈজ্ঞানিক তথ্য, সংবাদাদি ও তাঁদের ব্যাখ্যা 
সাধারণ পাঠকের গোচর করার উদ্দেশ্য নিগ্নে 
আসরে নেমেছে অগ্রণী হয়ে এই পত্রিকা ও 
তাতে এক গৌরবের স্থান করে নিয়েছে। সকল 
শ্রেণীর লোকের কাছে 'জ্ঞান ও বিজ্ঞানের" আমস্ত্র, 
তাদের সামর্থযত বিজ্ঞানের বিষয়ে তাতে 
লিখতে--পত্রিকা সাঁদরে ত৷ প্রকাশিত করেছে। 
রচন। পটুহ্ের কথা আসে না, বিজ্ঞানের প্রচার ও 
প্রসার হোক--বাংলা! ভাষার উন্নতি হোঁক, 
বিজ্ঞান-তখ্য পরিবেশনের উপযুক্ততা বাংলা ভাষা 
লাভ করুক। কিন্তু লেখায় তথ্যািতে বা ব্যাখ্যায় 
যদি ক্রুটি-বিচ্যুতি ও ভুল থাকে আর সে সব যদি 
আঅসংশোধিত হতে প্রকাশিত হয়, তাহলে “জ্ঞান 
ও বিজ্ঞানে'র হবে আদশচাাতি। যারা এই লিখিত 
বিষয় থেকে জ্ঞান লাভ করবেন ও বিদেশী ভাষায় 
লেখা বই পড়ে মিলিপ্নে দেখবার সময় ও সুযোগ 
পাবেন না, তাদের হবে ভুলজ্ঞান লাভ। এর 
চেক্বে পরিতাপের কথ! আর কি হতে পারে? 


লেখ। পাওয়া গেলে? যে বিষয়ে লেখা, প্রধন্থকার 


যদি সে বিষয়ে বিশেষজ্ঞ না হন, তাঁছলে তা 
উপধুক্ত কাউকে দিয়ে দেখিয়ে নেওয়া কি সঙ্গত 
ও জন্তব নব? কোন দেশের বিজ্ঞান-পত্রিকাগ্গ 
নিধিচারে প্রবন্ধ ছাপ! হয় না। 

এ বিষয়ে আপনাদের দৃষ্টি আকর্ষণ করার 
জন্ত সম্প্রতি প্রকাশিত তিনটি প্রবন্ধের উল্লেখ 
করব এখানে। 

প্রথমটি ছোল, গত ডিসেখর সংখ্যায় প্রকাশিত 
ডক্টর কুদ্রেআজকুমার পালের প্রবন্ধ “তেজস্রিয় 
আইসোটোপ”। শ্রদ্ধেপ্ন অধ্যাপক লিখেছেন” 
*ইলেকট্রনগুলি একটি পরমাণু থেকে অন্ভটিতে 
সহজেই স্থান পরিবতর্ন করতে পাঁরে এবং এ 
সঙ্গে তড়িৎ-তরঙের হুষ্টি হয়।” কথাটি 
সম্পুর্ণ ভ্রমাত্মক। পরাণু থেকে পরাণুতে সঞ্চরণ 
করতে প্রম্বোজন বৈদ্যুতিক বলের €€. 10, £)। 
তাছাড়া, তড়িৎ-তরজের স্তি হয় বখন ইলেকট্রন 
উচ্চ শক্তির কক্ষ থেকে নিয় শক্তির কক্ষে অবতরণ 
করে-পরাণু থেকে পরান্স্তরে সঞ্চরণে নয়। 
স্কুল-কলেজের পাঠ্যপুস্তকেও দেওয়া আছে 
এ কথা |* 

অধ্যাপক মহাশয় লিখেছেন, “পরমাণুর মধ্যে 
ইলেকট্রন, প্রোটন ও নিউট্রন বলে তিনটি প্রধান 
ও পজিদ্রন ও মেসন রলে ছুটি অপ্রধান লুল্স্(তিতম 
অংশ আছে বলে জানা গেছে। অতঃপর-- 
*নিউক্রিয়াসের মধ্যে ইলেকট্রন ও প্রোটনের 
আকারের মাঝারি আকারের যেসন নামে যে 
দুক্মাংশ থাকে, সেগুলি খুব সম্ভব নিউইন বা 

*পরমাণু শব্ের পরিবর্তে আমি 'পরাণু' 
শব ব্যবহার করি। এই প্রতিশকটি জাতীয় 
অধ্যাপক সতোন বোসের অঙ্মোদিত। 


ভুল, ১৯৬৮]. 


প্রোটনের ভগ্রাংশ মান ।”.....*"্যহাশুত্ে অবস্থিত 
অজ্ঞাত ফোন মুল উপাদান থেকে তীব্র গতি- 
বিশিষ্ট প্রোটনগুলি বধন বহু উধের্ধে অবস্থিত 
আবহস্তরে সংঘাতের হৃঙ্টি করে তখন তার! 
নানাবিধ নিউক্রিপ্ীপকে এমনভাবে আঘাত করে 
যে, তারা খানখান হয়ে ভেডে পড়ে। 
তপ্রাংশের কতকগুলি মেসন কণিক11৮ 

পজিউ্রন পরাঁণুর অংশ বা অপ্রধান অংশ, 
একথ! ঠিক নয়। 

তেজগ্রিক্সার নানাঁতাবে নানা কণিকা থেকে 
পজিউউন নির্গত হয়--কিপ্ত সে কথা আলাদ!। 
ইলেকট্রন পরাণুর অংশ, কেন না প্রোটন ও 
নিউট্রনে গড়া কেনের চতুর্দিকে ইলেকট্রন বিভিন্ন 
কক্ষে পরিভ্রমণ করে। বিজ্ঞানীর মনে করেন 
বিপরীত পরাণু (ও বিপরীত পদার্থ, বিপরীত 
জগৎ ) আছে। এই বিপরীত পরাণুর চতুদদিকে 
রন্নেছে প্রদক্ষিণরত কণিকা পজিট্রন | কিন্তু ডক্টর 
পাল যে বলেছেন পজিট্রন পরাঁণুর অংশ--একথা 
জবাস্তব 

মাশুন্তে ও বীক্ষণাগারে প্রোটনের সংখাতে 
নিউক্লিয়াস থেকে মেসন ছাড়া “হাইপারন' ও 
অন্টান্ত কণিক উৎপর হয়; আবার বিভিন্ন 
কাঁণকার অবনতির ফলে (06085) প্রোটন, 
নিউটন, মেসন, ইলেকন্ন প্রভৃতিতে ববপাস্তরণ 
হর--কিন্ত বিজ্ঞানীর! আদি কণিকার ভগ্নাংশ 
বলেন নি। এই সব অবনতি ও রূপাস্তরণ যে কি, 
সে তু এখনও জানা যাক্ন নি। 

ডষ্টর পাল কেবলমাত্র পাঁচটি ছাড়া অভ্তান্ত 
প্রাথমিক কণিকাদের (58005 030617051 
991810168) কথা উদ্ধাপন করেন নি। মেসনের 
কথ! বলেছেন, কিন্তু মেসন অন্ততঃ তিনটি, গা, 4, « 
নামের | এর মধ্যে কেবল গ“মেসন পরাণু-ঘটিত 
বলে. বিজ্ঞানীর! মনে করেন! পরাণুর কেঞ্জীনে 
প্রোটন, নিউট্রন ' একজোট বেঁধে যে একট? 
গিগবৎ হয়ে থাকেঃ. গ-ছেলন সেগুলিকে াটা 

রঃ 


এসব 


চিঠিপত্র, : 


ওষ$$ 


ব! জেলির মত হয়ে গাঁয়ে গায়ে আট করে ধরে 
রাঁখে--প্রোটন প্রো্টনের বিকর্ষণ ব্যাহত করে। 
গায়ে গানে অবস্থিত না হলে--ব্যবধান থাকলে 
এর আকর্ষণ বলবৎ হয্ন ন। মহাকর্ষ ঘা ভড়িৎ 
অথবা! চুম্বক আকর্ষণ-বিকর্ষণ থেকে এ বলের এই 
প্রতেদ--অর্থাৎ বাবধানে এ বলের কোন কেরামতি 
নেই। অপরদিকে গায়ে গায়ে লাগ! কেন্ত্রীনে 
এ বল মহাকর্ষ ও বৈদ্যুতিক বলের চেয়ে শতকোটি 
গুপ প্রবল। কেন্ত্রীন থেকে মুক্ত হলে এই বল 
গ-মেসন কণপিকারপে হয় প্রকট। বিকল্পে 
বিজ্ঞানীরা মনে করেন গ-মেসন পরাণুর কেশ্রীনে 
একট! নেওয়া-দেওয়। ঘটিত আকর্ষণ; চ,%০1- 
8186 69:06 1 টেনিস খেলায় টেনিস বল 
যেমন খেলোয়াড়দের সীমাঁবন্ধ করে রাখে একটা 
নিদিষ্ট গন্ভীর ভেতর, তেমনি প্রোটন, নিউইদ 
প্রভৃতির পরম্পরের মধ্যে -মেসনের প্রতিনিয়ত 
নেওয়া-দেওযাপর খেলায় তার! আট-সাট হয়ে 
পিগুবৎ বাধা হন্সে থাকে। একটু কাব্য করে 
বলা চলে, যেমন প্রেমে নেওয়া-দেওয়ার কাড়াকাড়ি 
না থাকলে প্রেম বন্ধন হয়ে যায় ছির। নিধুবাবুর 
গানে আছে--“সে আসিলে জিজ্ঞাসিব সে নিলে 
কি আমার দিলে।” মেননকে ডক্টর পাল পরাণুর 
ভগ্নাংশ বলেছেন, কিন্তু মেসনের এই সংগু 
তথ্যটি ব্যস্ত করতে পারেন নি। | 

এরপর পন্থাণুতে প্রোটন ও নিউদ্রনের সংখ্যার 
তারতম্য বিষয়ে লিখতে গিয়ে বলেছেন” 
দগ্বাভাবিক অবস্থায় কিছ সাইক্লোউ্রন বা আটমিক 
পাঁইলের দ্বারা যদি কোন নিউক্রিত্সাসের প্রোটন 
ও নিউট্রনের সংখ্যার মধ্যে অসামঞ্জন্য ঘটে, 
অর্থাৎ প্রোটন অপেক্ষা নিউটনের সংখ্যাধিক্য 
ঘটে তাহলে নিউক্রিনাসের ভহুরতা দেখা 
দেয় ও এ অবস্থায় উপাদধানকে তেজক্রিত্ব উপাদান 
বল! হয় ।” অতঃপর *নিউক্জিগ্নাসের মধ্যে প্রথমটির- 
অপেক্ষা সংখ্যায় কম বা বেশী নিউই্রনযুগ্ত অপর. 
যেকোন পরঘ।খুই হোল তার আইলোটোপ।” 


৩৬২ 


আইসোটোপের সংজা ও বিবরণ দিতে গিয়ে 
ডষ্টর পাঁল গণ্ডগোল পাকিয্নেছেন। নিউক্লিয়াস 
প্রোটনের চেয়ে নিউট্রনের সংখ্যাধিক্য হলেই তা 
আইসোটোপ হয় না। মৌল পদার্থের বেশীর 
তাগেই--অস্ততঃ সত্ব বাচাত্তরটিতে প্রোটনের 
চেয়ে নিউইউনের সংখ্যাধিক্য- বারা স্থায়ী, 
ভঙ্গুর বা তেজক্কিয় নয়। প্রোটন--নিউউউনে সংহত 
সঙ্গবন্ধ হয়ে থাকার নিষ্পত্তিমলক অনেক গুঢ় 
তত আছে। যা কিছুর সঙ্গে আমরা 
পর্সিচিত তাঁদের সত্তার ও বর্তমাঁনতার স্থায়িত্ব 
কতটুকু বা স্থায়িত্ব নিদাঁন কি? সে আলোচন। 
এখানে অবান্তর । (প্রাটন-নিউট্রনের সংখ্যা" 
পাতের সম্বন্ধে এইটুকু এখানে বল! চলে যে, 
প্রোটনের সংখ্যার চেয়ে নিউট্রন ১৫--১৬ গণ 
বেশী হলেও স্থাক্সী হয়। ভিন্ন ভিগ্ন কেন্দ্রীনে 
সমসংখ্যক প্রোটন থেকেও যখন তির ভিন্ন 
সংখ্যক নিউউন থাকে তখন সেগুলি হয় আই- 
সে।টোপ। আবার আইসোটোপ হলেই তা 
তেজস্কির় হয় না। ডক্টর পাল এ বিষয়ে সংঘাঁতিক 
তল করেছেন। 

আরও এক সাংঘাতিক ভুল করেছেন তিনি । 
লিখেছেশ-_-“খনিগর্ডে কিন্বা মাটির নীচে নানা 
ক্বীনে এ রকম তেজক্রিক্ন মৌলিক উপাদান দেখতে 
পাওয়! যায়, যেমল রেডিকাম, থোরিয়াম, মেসো" 
থোন্রিয়্াম। অযািনিয়াম, পলোনিক্নাম, গ্ুটোনিয়াম 
প্রভৃতি ৮ রেডিদ্বাম, থোরিক়্াম প্রভৃতি মাটিতে 
বা খনিগর্ডে পাওয়া যায় বটে, কিন্তু ধুটোনিয়াঁদ 
মাটিতে বা খনিতে পাওষা যায় না। প্লুটো- 
নিগ্নাম প্রকৃতির দাঁন নয়। এ-বস্ত পাওয়া বাক্স 
ইউরেনিয়।ঘ। থোরিক়াম চুন্ী থেকে, এ বস্ত 
মাচুষের দান। 

বাল্য ভয়ে ড্র পলের লেখা থেকে 
ভুলচুক ও অসাবধানতাঁর উদাহরণ আর 
দিলাম না। 

এবার দ্বিতীয় প্রবন্ধের কথ] উল্লেখ করব। 


ভান ও বিজাল 


[ ২১শ বর্ধ, ৬ সংখা 


মার্চ সংখ্যায় প্রকাশিত ডক্টর কানাইলাল গানুলী, 
তার “পরমাণুর শি” প্রবন্ধে লিখেছেন--পর” 
মাগুর বিস্ফোরণ ঘটাতে পারলে নিষ্নলিখিত ফগু'লা 
অন্থযার্ী শক্তি পাওয়া! যাবে, ঢ*20009 1% অন্য কষে 
তার পরিমাণও তিনি নির্ধারণ করে দিয়েছেন। 


আর হিরোলসিমা ও নাগাসাকিতে নিক্ষিথ 
বোমার নজির দিয়েছেন। 
এখানে একটা কথা আছে। সে হচ্ছে 


পর।ণু বিস্ফোরণে যে শক্তি মুক্ত হয়, তা ঠিক 
ভর (0858) ধ্বংসজাত শক্তি নয়। পরাণুর 
বিশ্ফষোরণে হয় পরাণুর বিভাঁজন ; কেন্ত্রীনে 
প্রোটন নিউট্রন পিণ্ডে যে বল সংহত হয়ে 
থাকে তারই কতকট! মুক্ত হয়ে প্রলয়ঞ্কর শক্তি 
রূপে প্রকটিত হয্স। ধন্তুকে টান জ্যা আগুলের 
চাঁপ থেকে মুক্ত হয়ে বেগে শরনিক্ষেপ করে 
-স্পরাণু বিভাজনের মুক্ত শক্তি সেই রকম। 
পরাঁণুর বিশ্ফোরথ বা বিভাজন সম্ভব শুধু মৌল- 
পদার্থের নির্ঘট্টের শেষের দিকের কত্েকটিতে, 
বখ!--থেরিকাঁম, ইউরেনিয়াম প্রভৃতি, কেন ন| 
এগুলিতে কেজীন বন্ধন ক্রমেই হুর আলগ!। 
নির্ঘন্টের গোড়ার দিকের পরাণুগুলি থেকে শক্তি 
নিষ্কাশন করতে হলে বিস্ফোরণ বা বিভাজনের 
বদলে সংযোজন ঘটাতে হয়। ডক্টর গাঙ্গুলী 
শক্তি নিষ্কাশনের কথা বলেছেন বটে, কিন্ত 
প্রভেদটুকু--আকাশ-পাতাল প্রমাঁগ, উল্লেখ না 
করে, হয়তো! ন! বুঝে । 

বিতাঁজন ঘটানো! হয় কেন্ত্রীনে নিউট্রনের 
(অথব! প্রোটনের ) আঘাত দিয়ে--সেই সকল 
কেন্্রীনে, যাঁদের কেশ্রশিন বল (0০165: 2০:০৫) 
কিছুট! মন্দীতৃত। টিল মেরে গাছ থেকে আম 
পাড়ার যত কতকটা। উপমাটা খুব সঠিক 
হোল না। আঁসলে যা ঘটে, তা ছোঁল ফেন্্রীনে 
নিউট্রন প্রবেশ করে বিপর্যয় খটাম,---কিছ 
ঠাসা-কেজ্ীনে। বিজ্ঞাদীরা আঙ্গমাঁন করেন, 
প্রোটন নিউইনকে এক জোট কয়ে সাখে একটা 


ছুঁনে। ১৯৬৮ ] 


কেঞ্জীন বল বা আকর্ষণ, নয়তো! প্রোটন প্রোটনের 
বিকর্ষণ ফেক্সীন কণিকাসমূহকে উৎক্গি্ত করত। 
এই কেজ্ীন বল (06169 60:০৪) শুধু একা স্ত 
সমীপবর্তী কশিকাদের এক জোট করে বেঁধে 
রাখতে পারে। ব্যবধানে এ বলের কোন 
জারিভুরি নেই। অপর দিকে কেন্ত্রীনের প্রোটন- 
গুপি বিপরীত দিকে ঠেলা দেয়। মৌল পদাথের 
নির্ঘন্টের গোড়ার দিকের গুলিতে কেন্দ্রীন বল 
প্রবল; মাঝেক গুলিতে আরও প্রবল; আর থোরি- 
যাম প্রভৃতি--য়েডিষাম। ইউরেলিয়ামাদিতে আকর্ষণ 
বলের চেয়ে বিকর্ষণ বল প্রবলতর | এদের কেজ্গীনে 
নতুন করে শিউট্রন প্রোটন প্রবেশ করলে 
ক্ছল্িত্বের সীমা অতিক্রম করে যায়, ফলে হয় 
বিস্ফোরণ বা বিভাজন, আগ খানিকটা সংহত 
বল মুক্ত হলে প্রলয়ঙ্কর শক্তিবূপে প্রকট হয়। 
বল খেলার মাঠে হয়েছে দর্শকদের ভিড়, 
শৃঙ্খলা নই হবার বোগাড়। কতৃপক্ষ দিলেন 
সওয়ারি পুলিস চালিয়ে ভিড়ের মধ্যে; ছত্র- 
ভঙ্গ হতে ছড়িয়ে পড়ল চারিদিকে । কওকটা। 
এই রকম। 

বিভাঁজনে তর পুস্ত বা ধ্বংস হয় শা। বন, 
বিভাজিত অংশগুলির সম্সিপিত ভর অগ্রিম 
কেশ্রীনের ভরের চেয়ে ধৎসামান্ত কিছু বেশী। 
অংশগুলি সংবহধ হবার সময় তরের যে লাঘব 
হোল, তাই কেশ্রীণ বলে হয়েছিল রূপাস্তগ্রিত। 

মৌল পদার্থের নির্ঘট্টের গোড়ার দিকের 
(হাইড্রোজেন, লিখিম়াম) গুলিতে সংযোজন 
ঘটিয়ে শক্তি নিষ্কাশন করার উপার়। সংযোজন 
ঘটাঁতে লাগে বিরাট অকল্পনীয় তাপ? বিলিম্নন 
ভিগ্রী। বিজ্ঞানীর! মনে করেন, তারায় তারায় 
সংযোজন ক্িন্নায় হাইড্রোজেন থেকে হিলিয়াম 
গ তদুধ” মৌল পদার্থ সষ্ট হয় ও তজ্জনিত 
তর মংকোচন কলে আইনষ্টাইন প্রদত্ত হুতরানূসারে 
(2৯৮10০2) ছুর্ধ ও তারার নিধাঁরিত ভাঁপের 
হন্ন উদ্দপন্ি। ভষ্টর গানুলীয় লেখায় এরসাধান্ড 


চিঠিপঞজ 
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উল্লেখ আছে। এর সংক্রান্ত একটা তাৎপর্য, 
পূর্ণ কথ! আছে, বার উল্লেখ নেই ডক্টর গানুলীর 
লেখায়। আইনষ্টাইন প্রদত্ত ভর ও শক্তি-ঘটিত 
কৃত্রে একটা নিদেশিনা আছে|। ইতিপুর্বে 
বিজ্ঞাণের বার্তা ছিল যে, কি পদার্থের, কি 
শক্তির র্পাস্তর হয়, কিন্ত রূপাস্তরপে তর বা 
শক্তির পৃথক পরিমাণ থাকে অপরিবতিত, অবিনষ্ট। 
আইনষাইনের শুত্র ও তথ! নানা পরীক্ষা-নিরীক্ষায় 


ধার্য হয়েছে যে বিশ্বে ভর ও শক্তির সন্সিলিত 
পরিমাণ থাকে অপরিব্ডিত, অবিকৃত । 


আর এক কথা, ডক্টৰ গাঙ্গুলী লিখেছেন 
যা সঠিক নয়। তিনি লিখেছেন যে, কাচের 
নল ব্যবহার করে ডক্টর রণ্টজেন এক্স-রে 
আবিষ্ষাসদ করেছিলেন ৩া ইউরেনিক্াম লবণ” 
ঘটিত। ইউরেনিয়াম থাকার দরুণ এক্স-রে পাতে 
উজ্জ্বল প্রভার উদয় হয়েছিল। জানিনে এ খবর 
তিশি কে।থাঁষধ পেলেন। বে কোন নির্ধাত কাচের 
নলে--ইউপ্রেনিয়াম লবণ-ঘটিত না হলেও 
বিছ্যৎ-গরণে উজ্জল প্রভা বিচ্ছুরিত হয়। কাচের 
শলে ইউরেশিয়্াম লবণ ছিল বলে বেকেরেল এ 
লবণ নিযে পরীক্ষা করেছিপেন,--ডক্টর গাঙ্গুলী 
প্রদত্ত এ বিবপণটি ঠিক নয়। কাচের নল ছাড়! 
অন্তকিছু প্রভাপ্রদ হলে একস-কে উতৎ্পসন করে 
কিণ! দেখবার জন্য তিনি ইউরেনিক্াম লবণ নিক্কে 
পরীক্ষা করেন ও হঠাৎ খটনাক্রমে আবিষার 
করেন যে, আলো পড়ে প্রভাপ্ুদ ণা হলেও-”" 
অন্ধকারে রাখলেও ইউরেনিয়াম থেকে একস-রে 
ভুল্য রশ্মি নির্গত হয । 

ডক্টর গাঙুলীর লেখা আর এক কথ! সম্পর্কে 
সংশয় আছে। তিনি লিখেছেন-সআ রি বেকেরেল 
প্রথম প্রস্তাব করেছিলেন ইউরেনিয়াম তেজফ্িয়। 


কিন্তু কন্তা 05 00116-র লেখা মাপান্ 
কুরীর জীবখনীতে আছে--136711 8৩০982791 
20805 505 0056 00856 5701019898 
0:026:6168 966 006 680960 ৮5 & 
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পরিশেষে মাঠে প্রকাশিত আর একটি 
প্রবন্ধের উল্লেখ করব--অত্রি মুখোপাধ্যায় 
লিখিত “কোয়াসাঁর”, বিষয়ে । এগারো পৃষ্ঠা- 
ব্যাপী এই সুদীর্ঘ প্রবন্ধটিতে একেবাগে দস্তপ্ষুট 
করা বার না, প্রবন্ধটি এমন এক গোঁলক ধাঁধা 
ধা হেঁয়ালি--“হিং-টিং-ছট”। ভাষাও আুধীণ 
দত্তানুগ--বক্ষিল--অবোধ্য। প্রবন্ধটি পড়তে বসে 
অশ] করেছিলাম কোয়েসার (কোর্নাপার ন। 
কোয়েসার 1) সব্দ্ধে কিছু জ্ঞান লাত হবে। 
কিন্তু গণিত ও অঙ্থেৰ জঞ্জালে তিলমাত্র বোধগম্য 
হোল না-কোয়েসার নিকটের পণ] প্রান্তের 
অতি দূরের, পরিণত তাঁরা না অপরিণত প্রজ্লিত 
গযাসের নীহারিকা, না আর কিছু কোন 
তথ্যই, কোন সংবাঁদই অঙ্থমিত হোল না। 

আশ! করি আমার কথাগুলি বিবেচনা করে 
একটা বিহিত করবেন যে, লিখিত প্রবন্ধগুলি 


ভুলক্রটি শুন্ত ও বোধগম্য হয়। 
ইতি 


শিরিজাপতি ভট্টাচার্য 


লেখকদের উত্তর 

গত ৩৫৬৮ তারিখে লেখা একখানি পত্রসহ 
জ্ঞান ও বিজ্ঞানের সম্পাদক শ্রীগোপালচন্ত্ 
ভট্টাচার্য মহাশয়, ডিসেম্বর ; ১৯৬৭ সংখ্যায় প্রকাশিত 
আমার 'তেজক্ষিয় আইসে।টোপ' ন।মক প্রবন্ধের 
ঞ্রগিরিজাপতি ভট্টাচার্য মহাশগ্সের লিখিত একটি 
লমালোচনার অন্ধুলিপি আমার নিকট পাঠিয়ে 
ছেন। প্রথমেই বলে রাখা তাল আমি ঘিউর্রিয়ার 
গদার্থ.বিজানী নই, রোগ নির্ণয়ে এবং রোগের 
চিকিৎসায় “তেজক্রিয় আইসোটোপ' ব্যবহারকারী 
একছন চিকিৎসা ব্যবসাম্দী মার এবং সাধারণ 
বিক্ঞান-জিআানু পাঠকের কাছে চিকিৎসা! বিভ্ভার 


জান ও ধিজ্ঞান 


| ২১শ বর্ষ, ৬ লংখ্। 


সহায়ক নভুন জান সম্ঘদ্ধে কিছু বলার জনেই এ 
প্রবন্ধটি লেখা। যা কিছু আমি লিখেছি 
তার অধিকাংশই কোঁন না কোন বিখ্যাত 
মা্চিন বা সোভিয্নেট বিজ্ঞানীর লিখিত গ্রন্থ থেকেই 
গৃহীত। সুতরাং শ্রীযুক্ত তটাচার্ধের বিচারে 
ভুলচুক (7) বর্দি কিছুহত়ে থাকে তাহলে তার 
জন্ত গোণতঃ আমি দাদী হলেও মুখ্যতঃ দায়ী 
তারাই। সে জন্ত গ্রন্থকার, পুস্তক ও পৃষ্ঠার 
উল্লেখ করে ডাদের প্রাসঙ্গিক বক্তব্যগুলি আমি 
পর পর নীচে উল্লেখ করে যাচ্ছি। 

ইলেকট্টনের একটি পরমাণু থেকে অগ্তটিতে 
গ্বাশ পরিবত-ন স্থদ্ধে--- 
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6০ 87)00061..,15 া0সাত। 25 616০0016 
০0112170-06580 90010 06 01০৭1091 
19551010965, 05 £১101)20 0, 30560101959, 
০, 976. 

পরমাণুর অংশ পজিউন সম্বদ্ধে--- 

+1010178 0116 1556 50 56875 10 1083 
06০0256 11)01:28511)615 ০৬1061)6 01986 86900 
15 16811551915 1১810616 930 15 10806 
01) 01 125911)1 (1)165 108310 810891161 19810 
০165 1000%72 ৪৪ 1)60100019। 00001882150 
০1200:0195, €)00083101)81]57 00061: 57911 
[১8106165 ৪0০1) 8৪ 70081010185 ৪10 00858015 
62056 17) 07080016৮0৮ 03686 816 161805615 
81)10)00708176-7586 900 02 1164165] 
2৮05৪101085 09 4. 0, ডে ১601, 0১976. 


প্রবন্ধের বিষ মবস্তর পক্ষে জগী।সজিক হলেই 


ভুল, ১৯৬৮]. 


অস্তান্ত প্রাথমিক কণিকা কিংব! িভিগ্ন প্রকারের 
মেসনের কথ। উল্লেখ করা হয় নি। 
এবার [3০৫০০ এর সংজ্ঞা স্বস্ধে-. 


4৮515060096 01 21) ৪0010 13 ৪1) ৪16- 


1)2106 080 1388 615 58006 13010106101 
91600:0189 11) 0176 70181726215 50802 9013 
(0০ 58176 70010000610 06 [1:060155 11 0109 
170001608 17006 1025 10016 01 16ড/1 1760- 
00135 11) 6196 105161)5 0091) (102 011810)7] 
80০0200৮ 01601021 101)5519109£5, ৪1064 09 
12118039109 1956, 0. 564 

*[59601965 7053655 €010791] 1)111)061 0£ 
[910960158 10800 016610170 00100610£ 1060- 
10125 2 03610610981 05176101505 05 তে. 
(31617890677 

স্থায়ী এবং ভঙ্গুর বা অস্থায়ী (তেজক্রিয়) 
পরমাণুর দৃষ্টান্ত ত্বরূপ ৬৯৯ পৃষ্ঠার যে চিত্র দেওয়! 
হয়েছেঃ তাও 7656 13900 06 041501091] 
01055191065 05 &. 0. 00601) 1১. 977 
থেকে গৃহীত এবং তার নীচে 089610 
আছে 59016 ৪170 01750851916 080199001৬6) 
96010, আমার প্রবন্ধে চিত্রটির নীচে এ 
০9০০1-ই (বাংলায় ) আছে। | 

10207910100 2 81501 1)010160$ 
111 06 38015 92061705 07010 6112 1212৮ 
01৮6 10010710606 1910601058 21)0 15600000115 
1) 006 00160৩77156 80016 0£ 7%601- 
681 51)5910109895 175 2. 0, ভে95602 0, 977 1 

৬৯৮ পৃষ্ঠার শেষের দিকে তেজজ্রিয় উপাদান 
(৭1০2০61%০ 2161967)0 বা মৌলিক পদার্থের) 
গরমাধুর কথাই বলা হয়েছে, তেজস্তিয় আই- 
সোটোপের কথা মোটেই বলা! হয় নি, যেমন 
চিত্রেও তাই দেখানো হয়েছে। স্বৃতরাঁং এটি 
গ্রভট্টাচার্ধের দেখবার বা পড়বার তুল, আমার 
আরাত্মক ভূল লয়। 
. এবার গ্টোনিকাম সঘদ্ধে-_- 

পাম কুলীর দ্বারাই 0:8776000 0165) 
১1677৫6 ০৫৬ থেকে সর্ধপ্রথমে ছটি নতুন তেজক্কি 


চিঠিপত্র 


৩৬৫ 


মৌলিক পদার্থ পলোঁনিয়াঁম ও রেডিয়াম আবিষ্কৃত 
হয়। তার আগে তাদের অস্তিত্ব জান৷ ছিল না। 
পরবতাঁ কালে, | 

“10106010258 06265 081019165 0258 ০09107 
£০5 1760 02100010117) (2000010 000061 
93) 000 10 ৮৪3 50165601061015 85180115116 
096 01061709105 /-02০85% 10 0082865 
100 21 01800616 1085105 006 8010810 
10701)00 94, 13101) 1085 66212 08060 
[10600101) (00) 0: 0259-৮0600151 
(01001901500 05 টব. 16171580579, 

“6 21060000 009910 1১9 43158 01 
50005610186 30016. 06 01১5 0585 00 
60989 2. 01561001091 50192180101) ০0 210- 
(0101010, 0010) 01081)1000 ঘ০10 9010 086 
01170010155 ০£ 15090097010 59138191018) ০0৫ 
[0255 ৪ 0045 ৪--10০1691 01551০3 0১৩ 
1151178 7:91)1910, 204 6, (1969), 0, 638, 

সৃতরাং 21001)0118৩ থেকে 
উৎপন্ন পলোনিয়াম ও রেডিম্বামকে যর্দি খনি 
বা মৃত্তিকাজাত বলতে বাধ! না থাকে, তাহলে 
খনিজ ইউরেনিয্বাম থেকে উৎপন্ন নেপুনিক়াম 
এবং পরর্বতী স্তরে উৎপন্ন প্র,টোনিয়ামকেও 
সমগোত্রীর বললে কি খুব ভুল হয়? এ স্থলে 
প্রন্কতির দনি কি মাহুষের কাঁজ, সে পথগ্ধে 
কিছু বল! হয় নি, শুধু গ্রাথমিক উপাদান অর্থাৎ 
ইউরেনিয়াম খনিজ বা আকরিক বলেই, তাঁথেকে 
উত্পত্ন প্লটোনিয়ামকেও একই শ্রেণীয় বল 
হয়েছে। 

পরিশেষে আমার অগ্গরোধ “বসু তুলচুক ও 
অসাবধানত।” আছে একপ একতরফা রান ন! 
দিয়ে শ্রাভট্রাচার্ধকে আমার নজিরগুলি অন্থধাঁবন 
করতে আসুবোঁধ জানাই |. 70 ৪৫ 13 
01291)” আমিও তার অতীত নই, তবে 
হয়তো ব1 শ্রীভট্টাচার্ধের মতে যতটা! পোষা, ততটা! 
নই, কারণ আমার প্রবন্ধ মৌলিক নন্নঃ অধিকাংশই 
প্রখ্যাত অনেক বড় বড় লেখকদের লেখা থেকে 
নেওয়া। **র মধ্যে সেগুলি পৃঠা ও পুহক 


[0121711002 


৩৬৬ 


এবং গ্রন্থকাঁরের নামসহু উল্লেখ করে দিলাম! 
তিনি প্রপ্নোজন মনে করলে ভাদের সঙ্গে 
বোঝাপড়া করে নিতে পারেন । 


রুদ্রেজকুমার পাল 


শ্রদ্ধের গোপালবাবু, 

আপনার ৩৫ তারিখের চিঠি আর সেই সঙ্গে 
গিরিজ! বাবুর লেখাটি এইমাত্র পেলীম। গিরিজা- 
বাবু আমার পরিচিত। আমি এই বিষয় নিয়ে 
গবেষণাগারে কাজ করি না। আমার বিশ্বাস, 
উনিও করেন না। সুতরাঁধ তার লেখার উপর 
আমার বক্তব্য থাকলেও এবং আমার ৪0১0:15 
00৮০ [7511) হলেও, তা প্রকাশ করে এ নিজকে 
বাকবিতণ্ডাঁর সৃষ্টি করতে চাই না, তা উনি 
আমাকে যতই আঘাঁত করুন| 


বিনীত 
শ্রীকানাইলাল গান্গুলী 


জান ও বিজ্ঞান সম্পাদক সমীপেষু 

মার্চ সংখ্যা 'জান ও বিজ্ঞানে আমার 
কোয়াপার ও সম্ভাব্য আভ্যন্তরীণ ঘটনাবলী? 
সম্পর্কে শ্রদ্ধেয় শ্রীযুক্ত গিরিজাপতি ভট্টাচার্য 
মহাশয়ের সক্ষোভ মন্তব্য পড়বার দুর্ভাগ্য আমার 
হয়েছে। ভট্টাচার্য মহাশয়ের অভিযোগের লক্ষ্য 
এত বৈচিত্রাপুর্ণ যে, ষদিও বুঝতে পারি লেখকই 
সেখানে বধ্য, বুঝতে পারি না বাংলা! ভাষায় বিজ্ঞান 
আলোচনার প্রতি তাঁর কতখানি নিষ্ঠা ও সতর্কতা 
উপস্থিত। কারণ বাংলা ভাবা ও বিজ্ঞানের 
কোনটাই এ দুর্ভাগ্য নিষ়ে স্ষ্ট নয় যে, পাঠকের 
জন্ত তাদের ছদশাগ্রন্ত হতে হবে। কথনে! কখনো! 
এ ছুদ্বের জন্য পাঠককে উপযুক্ত প্রস্তুতির শ্রম 
স্বীকার করতে হয়, অস্ততপক্ষে উচ্চ পর্যায়ের 
বিজ্ঞানালোৌচনা বিষয়ে সাম্প্রতিক উত্তেজনার 
প্রেক্ষাপটে এট! ক্রমশঃ শ্বচ্ছ হয়ে আসছে। 
যেহেতু, আমি জীনি জ্ঞান ও বিজ্ঞান' মুলতঃ 
সাধারণের জন্ত তৈন্গি হলেও প্রত্যেক সংখ্যায় 
কতৃপিক্ষ অন্ততঃ প্রকটি করে প্রামািক লেখা 


জান ও বিজান 


[২১শ বর্ষ, *ঠ পংখ্য। 


ছেপে থাকেন ও আশ! করি ছাপবেন। এ 
আশা নিশ্চই অধৌক্তিক নগ্ন যে, গণিতে অরুচি 
ও বিষয়ের জটিলতান্থযাষী বৈজ্ঞানিক আলোচনার 
জন্য অপরিহার্ধ কিংব!। বানী সুধীন্তিয় ভাষার 
বিরুদ্ধে অবোঁধ্য সংস্কার-মুক্ত পরিশ্রমী বাঙালীরাই 
সে সবের পাঠক হবেন। 


অতিরিক্ত দুর্ভাগ্যতঃ, শিরোনামার চূড়াস্ত 
যৌক্তিক ব্যাপ্তি সত্বেও ভ্টাচার্ধ মহাশকনের প্রশ্নগুলি, 
যেগুপি অনুমিত (1) হপ়নি বলে আমি, তুষ্ট, 
অথচ কোন পংবাঁদই তিনি পাননি বলে তাত, 
আমার বিতকিত প্রবন্ধে আলোচ্য বিষয় হবার 
অন্থপবুক্ত, অপিচ আগামী কোন প্রবন্ধে এগুলি 
সে হিসেবে সম্ভবিত ছিল, প্রবন্ধের প্রারভ্তিক 
বিজ্ঞাপনের এই মর্ম তট্টাচার্য মহাশয়ের পুনর্বার 
সতর্ক পাঠান্তে সুম্পষ্ট হবার ধোগ্য। 


পরিশেষে, দস্ত্ুটনের অক্ষমতা-অভিমান 
সত্বেও ভট্টাচার্য মহাশয় প্রবদ্ধটিকে হেয়ালি বা 
গোলকধাধা--“হিৎ টিং ছট” বলে টের পেলেন, 
তার সপন্ভাব্য উৎসে একমাত্র অকারণ রোষের 
অবস্থান অনুমানে বোধগম্য যে, কোয়াসার ব1 
কোয়েসারের ছন্বও তত্প্রহ্ত; এটি আমার 
সে কারণে এড়িয়ে বাবার উপযুক্তও বটে। 
তথাপি সাধারণের উপভোগ্য হবে বলে স্মরণ 
করিয়ে দেওয়া! ভাল যে, কোয়াসার একটি 
বিদেশী শব্দ, তদুপরি বিস্তৃত নামের সংক্ষেপাকার ; 
অতএব উচ্চারণোত্বীর্ণ যে কোন বানানই 
ব্যবহারোপযোগী। আমি তে। একজনকে 
জানি যিনি কোআজার (কি কোর়াজার ) 
লিখেছিলেন। আমার মনে হয় উচ্চারণের 
দিক থেকে 'কোআলনার'টা অপেক্ষাকৃত ঠিক, 
লিখেছিলামও তাই, কিন্তু যেহেতু শ্রদ্ধেয় 
সম্পাদক মহাশয় জানালেন, বাংলার কোন শষের 
ভিতরে অ বা আ বসে নাঃ তাই কোয়়াসার হলো; 
কিন্ত হ্বয্ং বিষুত দে-কেও দেখেছি অম্নানতাবে 
এল্লিঅট লিখতে । নিবেদন ইতি 

বিনীত 


অভি মুখোপাধ্যাস্ 


কিশোর বিজ্ঞানীর দণ্তুর 


কবে দেখ 


হাত না লাগিয়ে ভাসমান বরফখণ্ড তোলবার উপায় 


এক গ্রাম জলে এক খণ্ড বরফ ফেলে দিলে সেট! জলের মধ্যে ভেসে 
থাকবে। তোমার বন্ধুদের বল-হাত দিয়ে স্পর্শ না করে তাদের কেউ বরফ. 





খগটাকে জল থেকে তুলে আনতে পারে কিনা । কৌশলটা জান! ন। থাকলে হাত না 
লাগিয়ে কেউ সেটাকে তুলে আনতে পারবে না । 


৩৬৮ জান ও বিজাজ [ ২১শ বর্ষ, »৪ নংখ্যা 


কৌশলটা! খুবই সহজ। প্রায় ৪ ইঞ্চি লম্ঘ এক টুকৃরা সত নাও। ছবিতে 
যেমন দেখানো হয়েছে, ঠিক তেমনি করে স্তাটাকে বরফৎগ্ডের উপর কেখে 
দাও। এবাব খানিকট। নুন এনে এ জায়গাতে ছড়িয়ে দাও। নুন দিলেই সভার 
চারদিকের বরফ গলতে সুরু করবে। কিন্তু সঙ্গে সঙ্গেই চতুদিকের বরফ ওই জলের 
তাপ টেনে নেবে। ফলে স্ুতাটার চারদিকের জল পুনরায় জমতে স্তর করবে 
এবং ২১ মিনিটের মধোই বরফখণ্ডের সঙ্গে সতাটা শক্তভাবে এঁটে যাবে । এবার 
স্ৃতাটার যে কোন একপ্রাস্ত ধরে টানলেই বরফখণ্ড সৃত।র সঙ্গে উঠে আসবে। 


-শা- 


মাদাম কুরী ও তার অবদান 


আজ থেকে এক-শ' বছর আগে ১৮৬৭ খৃষ্টাব্দের ৭ই নভেম্বর পোল্যাণ্ডের রাজধানী 
ওয়ার-্শ শহরে জন্মগ্রহণ করেছিলেন পৃথিবীর সর্বকালের অন্যতম শ্রেষ্ঠ বিজ্ঞানী 
মাদাম কুরী। রেডিয়াম আবিষ্কার করে এবং হূর্গত ও রোগরি মামুষদের মুজি- 
পথের নিশান! দিয়ে সভ্যতাকে ঠিনি অনেক দূর এগিয়ে দিয়ে গেছেন। ১৮৬৭ 
থেকে ১৯৬৭, হ্ুদীর্ঘ এক শতটি বছর পরিক্রমা করেছে ইতিহাসের চাক1--আজ 
তাই ভার জন্মশত বাধিকী উপলক্ষে পৃথিণীর মানুষ তাকে শ্রদ্ধার সঙ্গে স্মরণ করছে। 

মাদাম কুরী-একটি অবিচল নিষ্ঠা, একটি খধিকল্প সাধনার প্রতীক; 
মাদাম কুরী পৃথিবীর হুর্গত ও রোগজর্জর মানুষের একান্ত আপনার । মহাবিজ্ঞানী 
আইনস্টাইন বলেছেন, "পৃথিবীর যত জন বিখ্যাত মানুষের সম্বন্ধে আমি জানি, তাদের 
মধ্যে একমাঁজ মাদাম কুরীই খ্যাতির অহঙ্কারে স্ফীত হন নি।” সত্যিই রাশি রাশি 
ফুলের মালা, লক্ষ লক্ষ মানুষের অভিনন্দন ও শ্রদ্ধ! মাদাম কুরাকে দন্ত আর 
আত্মলচেতনার পর্বতের উপর তুলে দেয় নি, অভিনন্দন পত্রের সুপ তার বিবেকবুদ্ধিকে 
সমাধিস্থ করে নি। বার বার তিনি বলেছেন, “সমস্ত মানুষের প্রয়োজনে বিজ্ঞান” 
বিদ্কাকে কাজে লাগাচ্ছি আমরা। ব্/ক্তিবিশেষকে ধনী করবার জন্তে আমি রেডিয়াম 
আবিষ্কার করি নি। এই পদার্থটর উপরে সকল মানুষেরই অধিকার আছে ।» মানুষের 
অধিকার সম্বন্ধে এট মুক্তনৃষ্টি, 'অপর দিকে নিজেব অধিকার সম্বন্ধে উদাসীন্গের মধা 
দিয়ে মাদাম কুরীর নিরহঙ্কার মনের এক পরিষ্কার চিত্র ফুটে উঠেছে। 

পোলাগ্ডের মাটি জন্ম দিয়েছে ইউরোপে রে'নেসাসের যুগে বিজ্ঞানের নবযাঁতার 
পথিক কোপারনিকাসের, ধিনি সাহসের সঙ্গে বিজ্ঞানের সত্যকে জনতার সামনে তুলে 


ভূন, ১৯৮৮ ] মাদাম কুরী ও ভয় অবদান ৩৬৯ 


ধরতে গিয়ে জীবন দিয়েছেন। আর তারই বহু যুগ পরে তারই ব্বদেশবাসী বৈজ্ঞানিক 
মাদাম কুরী জীবন দিয়েছেন রোগকিষ্ মানুষদের আলোর নিশান! দেখাতে শিয়ে। 
তেজক্রিরতার বিষে ভার হ্বংপিণ্ড ঝঁণাবর। হওয়া অবধি গবেষণাগারে নিরলস 
সাধনায় মগ্ন থেকেছেন। পোল্যাগুবাসীরা বললো--এমনি আর হয় না, ফরাসীরা 
বললো--এমন আর হয় নি কখনও, আর পৃথিবীর লোকেরা বললো- ঠিক এমনটি 
আর কোন দিন হবেও না। 


০ সঃ ০ ক 


আলো চাই--কোথাঁয় আলো? স্বাধীনভার আলো-_যে আলোয় উদ্ভানিত 
হবে আমার ম্বদরেশ। একটি ছোট ফুটফুটে কিশোরীর আতা গুমরে মরে। 
কিশোরী ম্যানিয়া বিচ্ষু্ধ অন্তরে দেখে, তার পিতৃভূমি পোল্যাণ্ড রুশ-শাসনে 
শৃঙ্খলিত, মনে মনে অনুভব করে পরাধীনতার তীব্র জালা । জারের অত্যাচারে 
তখন অনুক্ষণ জর্জরিত তার জন্মভূমি । মাতৃহার। কিশোরী ম্যানিয়া ব্বদেশপ্রেমে দীক্ষা 
পায় পিতার কাছে। পিতা ছিলেন গণিত ও পদার্থবিষ্ভার অধ্যাপক । পিতা ও 
মাতা উভয়েই ছিলেন শিক্ষাব্রতী। ম্যানিয়ার মায়ের যখন মৃত্যু হয়, তখন তার 
বয়স দশ বছরও পুর্ণ হয় নি। পিতা মিঃ স্কলোদোতস্কা মায়ের শৃন্তস্থান পুর্ণ 
করতে এগিয়ে আসেন। তাই ছোটবেল! থেকেই পিতার সন্সেহ শিক্ষার ছায়ায় 
ম্যানিয়া প্রতিপালিত হন। স্বদেশ প্রেমের অপরাধে পিতা চাকরী থেকে বরখাস্ত 
হন। তখন থেকেই তাদের পরিবারকে সইতে হয়েছে দারিত্্যের কশাঘাত। তিন 
বোন ও এক ভাইয়ের মধ্যে সবচেয়ে ছোট ম্যানিয়ার লেখাপড়ায় ছিল অপরিসীম 
নিষ্ঠা। ১৮৮৩ খৃষ্টাব্দে স্বর্ণপদক পুরস্কার পেয়ে স্কুলের শেষ পরীক্ষার উত্তীর্ণ হন 
ম্যানিয়।। এবার উদ্দেশ্য উচ্চশিক্ষা । ম্যানিয়ার বড় বোন ব্রনিয়ারও ইচ্ছ। ডাক্তারী 
পড়বার। কস্ত পর্যাপ্ত অর্থ তাদের ছিল না। তাই প্রথমে ব্রনিয়! প্যারিসে গেলেন 
ডাক্তারী পড়তে এবং তার পড়ার খরচ জোগাতেন ম্যানিয়।, একটি পরিবারে গভর্ণেসের 
চাকরী করে। কথা ছিল ত্রনিয়ার শিক্ষা সমাপ্ত হবার পর ম্যানিয়া বিশ্ববিভ্ভালয়ে 
পড়বেন এবং তখন তাকে সাহায্য করবেন ব্রনিয়! ৷ ব্রনিয়া চিকিৎসাশান্ত্রে ডিগ্রী 
লাভ করবার পর ম্যানিয়ার সুযোগ এলো । ১৮৮৮ খৃষ্টান্জে প্যারিসের 90:01)06 
বিশ্ববিষ্থালয়ে ভি হলেন তিনি। 

এই সময়ে অল্প ভাড়ায় একটি আলো-বাতাসহীন ছোট কুঠুরীতে তিনি বাস 
করতেন । সেখানে ছিল প্রচণ্ড শীতের প্রকোপ । জীবনকে ছুধিলহ করে ভোলবার 
মত অনেক বৈশিষ্ট্যই ছিল সে ঘরটির। খেতেন যংসামান্ক। ডিম কদাচিৎ জুটতে। 
ভাগো--আর ফল খাওয়। ছিল তার কাছে বিলালিতা। শীতের সময় একটা ছোট 

রর 


৩৭৯ জান ও বিভা [ ২১শ বর্ধ, ৬ সংখ্যা 


উদ্ধুন জালিয়ে ঘর গরম রাখবার চেষ্টা করতেন। কিন্তু অন্ক কবতে কষতে কখম যে 
উদ্ুন নিবে গেছে, তা খেয়ালই থাকতো না। 

এইভাবে যিনি একদিকে চালিয়েছেন পড়াশুনা ও অন্তদিকে চালিয়েছেন ক্ষুধা 
ও শীতের সঙ্গে সংগ্রাম--তিনি আর যাই হোন না কেন, সাধারণ মানুষ নন। 
অবশেষে ১৮৯৩ খ্ুষ্টাবে পদার্থবিষ্ভায় প্রথম হয়ে এবং ১৮৯৪ খুষ্টাবধে গণিতে দ্বিতীয় 
স্থান অধিকার করে মাষ্টার ডিশ্রি লাভ করলেন। 

এরই কিছুদিন পর ফ্রান্সের প্রথম সারির বিজ্ঞানীদের মধ্যে অন্ততম পিয়ের 
কুরীর সঙ্গে তিনি পরিণয়স্থত্রে আবদ্ধ হন। ম্যানিয়। হলেন মাদাম কুরী। 
পিয়ের কুরী ছিলেন একজন প্রতিভাবান বৈজ্ঞানিক । 0:55] সম্পর্কে তাঁর 
গবেষণা এবং চাপের সাহায্যে বিছাৎ-শক্তি স্যগ্টি সম্পর্কে ভার অবদান পুথিবীর 
বৈজ্ঞানিকদের দৃর্টি আকধণ করে। তার আবিষ্কৃত কুরী-স্কেলের দ্বার! বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক 
পরীক্ষ।র ভূলক্রটি সংশোধন করা যায়। 

বিবাহের পর কুরী দম্পতি একসঙ্গে গবেষণার সাধনায় মাঁতলেন। অষ্টাদশ 
শতাব্দীর সেই শেষভাগে বিজ্ঞানের জয়যাত্র। এক নতুন পথে মোড় নিয়েছে । ১৮৯৬ 
সাল- বিজ্ঞানী রন্টজেন আবিষ্কার করলেন এক বিস্ময়কর রশ্মি-_যার নাম দেওয়। 
হলে! এক্স-রে । এই আশ্চর্য রশ্মিটি যন্ত্রপাতি ব্যবহার না করে পিচব্রেগ্ড নামক এক 
প্রকার প্রাকৃতিক পদার্থ থেকে আবিষ্কার কর! যায় কি না, সেই গবেষণা করতে গিয়ে 
ফরাসী বিজ্ঞানী হেনরি বেকেরেল ফটোপ্লেটে আর একটা অজানা অদ্ভুত রশ্বি 
আবিঞ্ষার করেন। পিচত্রেগ থেকে নির্গত এই রশ্মির নির্গমন আলো ব! অন্ধকার, 
উত্তাপ বা শৈত্য--কোন কিছুর দ্বারাহ নিয়ন্ত্রণ কর] যায় না। বেকেরেল সেই অবিরাম 
ও ন্বতঃ্ষতণ রশ্মি নির্গমন-ক্রিয়ার নাম দেন তেজক্কিয়া (39010906515) । পিচব্েও 
থেকে বিশ্লেষণ করে পাওয়া গেল সর্বাপেক্ষ। ভারী মৌলিক পদার্থ ইউরেনিয়াম । 
এটা! একটা তেজ'্য় পদার্থ । পিয়ের কুরী ও মেরী কুরী বেকেরলের সাধনার পথ ধরে 
এগুলেন। ১৮৯৮ সালে কুরী দম্পতি দেখাতে সমর্থ হলেন যে, ইউরেনিয়ামের 
তেজক্তিয়তার তুলনায় পিচরেগ্ডের তেজনিয়তা1 অনেক গুণ বেশী। এথেকে তারা ধারণা 
করলেন যে, পিচরেণ্ডে ইউরেনিয়াম অপেক্ষা আরও অধিকতর তেজস্ক্িষ পদার্থ বিদ্যমান 
আছে। তাদের এই ধারণার সত্যতা তার! প্রমাণ করলেন পিচরে্ড থেকে আরও হ্টি 
তেজক্রিয় মৌলিক পদার্থ আবিষ্কার করে--যাদের নাম দেওয়া হলে। পোলোনিয়াম ও 
রেডিয়াম। পরে মাদাম কুরী ও স্মিড (5072100) দেখান যে, থোরিয়াম ও তাঁর 
যৌগসমূহও তেজন্ত্িয়। রেডিয়ামের বিশ্লেষণে দেখা যায়, রেডিয়ামের তেজজ্রিয়ত 
ইউরেনিয়ামের চেয়ে প্রায় দশ লক্ষ গুণ বেশী এবং তেজক্ষিয় রশ্মি নির্গমনের কলে প্রচুর 
উভ্ভাপেরও স্থষটি হয়। 


জুন, ১৯৬৮ ] মাদাম কুরী ও তার অবদান ৩১ 
, প্যারিসের উপকণ্ঠে একটি স্কুলের একটি আঙ্গিনায় ছোট একটি স্তাঁতস্তখাতে 

চালাঘর। ঘরের মধ্যে অপর্যাপ্ত আলো, আর যংসামান্য কয়েকটি বৈজ্ঞানিক যন্ত্রপাতি 
ও গবেষণার উপাদান। এই ছিল কুরী দম্পতির লেবরেটরী--মাজ যা সমগ্র 
বিশ্বের মানুষের কাছে পবিজ্রতম তীর্ঘক্ষেত্রে। 'লেবরেটরীর .যন্ত্রপাতিগুলি দেখলে 
মনে হতো। এগুলি দিয়ে আর যাই কর! যাক না কেন, গবেষণার কাজ করা অসম্ভব। 
তাঁদের একমাত্র সম্বল ছিল অসাধারণ প্রতিভা ও খধিকল্প নিষ্ঠা । এক একবার শরীর 
ভেঙ্গে পড়েছে ওদের, কিন্তু তবুও কিছুতেই হার মানেন নি। অন্তরের আদর্শ বোধকে 
ঞ্রবভারা করে অবিচলিত চিত্তে পথ চলেছেন। এই পথচলার মর্মম্পর্শা অভিজ্ঞতার 
কথা মাদাম কুরী আত্মজীবনীতে লিখে গেছেন, “অর্থ ছিল না আমাদের । উপযুক্ত কোন 
লেবরেটরী ছিল না, ছিল না কোন ব্যক্তিগত সাহায্য । বরং এ প্রচেষ্টার ধরণট! ছিল 
একেবারে শৃন্ত থেকে কোন কিছু স্থ্টি করা।” 

শেষ অবধি তার! স্যপ্টি করলেন। মানুষের সাধনায় অনস্তব সম্ভব হলো। কিছু 
দিনের মধ্যেই পৃথিবীর অগণিত মানুষ নতুন একটি পদার্থ-_রেডিয়ামের কথ। জানলে! । 
আর লক্ষ লক্ষ মুমূযুু জানলো, কুরী দম্পতির সেই নতুন বস্থটি তাদের নবজীবন প্রদান 
করবে বলে আশ্বাস দিচ্ছে। 

বিবাহের পর ছুটি কন্তার জননী হলেন মাদাম কুরী। একদিকে সংসার ধর্ম, 
অন্তদিকে গবেষণা, অতিরিক্ত পরিশ্রমে শরীর ভেঙ্গে পড়লো । চিকিৎসকের! যল্সার 
আভাস পেয়ে বিশ্রষম নিতে বললেন । কিন্তু তিনি ভ্রুক্ষেপ না করে গবেষণায় নিমগ্ন 
রইলেন। ১৯০৩ সাল। অবশেষে এলে! বিশ্বের শ্রেষ্ঠ সম্মান। নোবেল পুরস্কার পেলেন 
কুরী দম্পতি । মাদাম কুরীই হলেন প্রথম নারী বৈজ্ঞানিক, যিনি এই সম্মান লাভ 
করলেন। ইংঙগযাণ্ডের [098] 90০1265 0£ 30161502 তাকে 10225 পদক দিয়ে 
সম্মানিত করলে।। ১৯০৪ খুষ্টাব্দে তার লেখা বই [6568101)93 51655 ৯০০৪- 
90095 12801090065 প্রকাশিত হয়। ১৯০৬ খুষ্টার্দে অকন্মাৎ এক পথ 
দুর্ঘটনায় প্রাণ হারালেন পিয়ের কুরী। এই মর্মস্তিক হুঃখের আঘাতেও ভেঙে পড়লেন 
না মাদাম কুরী। গবেষণার পথ ধরে আরও এগচলেন। 5০:০7716 বিশ্ব বিগ্তালপ্ন 
থেকে পিয়েরের শুন্তস্থান পূরণের জন্যে তার কাছে প্রস্তাব এলো।। এই বিশ্ব- 
বিদ্যালয়ের প্রথম মহিলা প্রোফেসার হিসাবে নিযুক্ত হয়ে পরম নিষ্ঠার সঙ্গে শেষ 
দিন পর্যস্ত তিনি গুক্ুদারিত্ব পালন করেছেন। ১৯১০ সালে তার আর একটি 
বিখ্যাত বই, ৮5916 06 15409200510” প্রকাশিত হয়। ১৯১১ সালে আবার 
নোবৈপ পুরস্কার পেলেন। এবার তার গবেষণার বিষয় ছিল রেডিয়ামের সাহায্যে 
কি-ভাবে রোগকরিষ্ট হূর্গতদের ছখ দুর করা যায়। ক্যান্সার প্রতিরোধে এবং 
অনেক ছরারোগা রোগ নিরাময়ে রেডিয়ামের মতা! অনীন। 


৩৭২ জান ও বিভা [ ২১শ বর্ধ, ৬ সংখ্যা 


১৯১৪ সালে প্রথম বিশ্বযুদ্ধের সময়ে মেরী কুরী আহতদের সেবায় ও চিকিৎসায় 
আত্মনিয়োগ করেন। চিকিৎসার সরঞজামগুলিকে অনেক লময় একাই বহন করে 
নিয়ে যেতেন--এমন কি, নিজের জামাকাপড় নিজেই কাচতেন। 

হাসিমুখে সারাজীবন কাজ করেছেন মাদাম কুরী। তাকে দেখে বোঝবার উপাক 
ছিল না যে, ইনিই সেই বিশ্ববিখ্যাত বৈজ্ঞানিক । সাংবাদিকদের তিনি লযত্বে এড়িয়ে 
চলতেন, আত্মপ্রচার এতটুকুও পছন্দ করতেন না। তার সংগৃহীত রেডিয়াম পেটেন্ট 
করলে পৃথিবীর অন্যতম শ্রেষ্ঠ ধনী হতে পারতেন, কিন্তু তা না করে তিনি তার 
আবিষ্ষারকে দান করলেন মানব-কল্যাণে । 

একদিন গবেষণাগার থেকে অপরিসীম ক্লান্তি নিয়ে এসে বিছানায় শুয়ে পড়লেন 
--পরের দিন আর উঠলেন না। ডাক্তারের! গিদ্ধান্ত করলেন, রেডিয়ামের বিষক্রিয়া 
ফলে মৃতা হয়েছে কুরীর। দেহট1 তার তেঞ্জন্ত্িয় হয়ে কয়েক ডজন গুলী-খাওয়া 
শহীদের মত ঝশাঝরা হয়ে গেছে। 

বিরামহীন সংগ্রাম শেষ হলো । রণক্ষেত্র থেকে ঘরে ফিরে গেল অক্রাস্ত 
যোদ্ধা সকল যোদ্ধার বাঞ্ছিত ধামে। 


রেখ! দাস 


স্রোত শপ পাশ নগর ছা ০৯ পপর এর অর ৭ পা সা রস অস্ত 


বঙ্গীর বিজ্ঞান পরিষদ কতৃক আফ্বোজিত "মাদাম কুরী ও তাঁর অবদানি” শীর্ষক প্রবন্ধ 
প্রতিযোগিতায় প্রথম পুরস্কার প্রাপ্ত। 





প্রশ্ন ও উত্বর 


প্রঃ ১। জীবাণু মানুষের জীবনকে কি ভাবে প্রভাবিত করে? 
কণ। বন্ধ, শ্যামল বনু, অনুপ্রী দে 
ছগগলী। 


উঃ ১। আমাদের চারপাশে জলে, স্থলে, বাতাসে সর্বত্রই জীবাণু অবস্থান 
করছে। এই সব জীবাণু আমাদের জীবনকে প্রভাবিত করবার ব্যাপারে - এক 
বিশেষ ভূমিকা নিয়ে আছে। জীবাণু আকারে এত ক্ষুদ্র যে, খালি চোখে এদের 
দেখা বায় না, অগুবীক্ষণ স্তরের সাহায্যে চোখে ধরা পড়ে। কোন কোন জীবাণুর 
প্রভাবে আমর! ক্ষতিগ্রস্ত হই আবার কোন কোন জীবাণু আমাদের উপকার করে। 


উন, ১৯৬৮ ] গ্রন্থ ও উত্তয ৬%৩ 


ঞ& 


আমাদের মত জীবাধুরও বেঁচে থাকবার জন্তে বায়ু, উত্তাপ, খান্ঠ, জল বা 
আগ্রতার প্রয়োঙ্গন হয়। জীবাণু আবার বায়ু ছাড়াও বাচতে পারে। এই সৰ 
জীবাণুর মধ্যে কেউ কেউ জীবন্ত প্রানীর দেহ থেকে খান আহরণ করে, আবার 
কেউ কেউ মৃত প্রানীর শরীরের উপন্নই নির্ভর করে। 


চোখ, মুখ, নাক কান অথবা দেহের কোন ক্ষত স্থানের মাধামে এরা আমাদের 
দেহে প্রবেশ করে এবং দেহ থেকে প্রয়োজনমত খাদ্রপ্রবাও গ্রহণ করে। যে 
সব জীবাণু দেছের মধো গিয়ে রোগের স্থতি করে, আজকাল টিকা ও বিভিন্ন 
ওষুধের সাহায্যে তাদের ধ্বংল করবার উপযুক্ত অনেক ব্যবস্থা কর! সম্ভব হয়েছে। 


কোন কোন জীবাণু অধিক উত্তাপে আবার কোন কোন জীবাণু নিয় তাপ- 
মাত্রায় নষ্ট হয়ে যায়। নূর্ধের তাপ জীবাণু ধ্বংস করতে সাহায্য করে। 

আমাদের দৈনন্দিন জীবনে জীবাণুর ক্রিয়ার প্রভাব অনবরতই দেখতে পাই। 
জীবাণুর ক্রিয়াতেই দৈ, পাউরুটি ইত্যাদি তৈরি হয়। খাছাদ্রব্য যে পচে অথবা নষ্ট 
হয়ে যায়, এর মূলে আছে জীবাণুর সক্রিয়তা। আছুরের রস থেকে যে মদ তৈরি 
হয়, হুরগন্ধযুক্ত রেড়ীর তেল থেকে যে ুগন্ধযুক্ত দ্রব্য তৈরি হয়, সেগুলি ঘটাবার 
কৃতিত্ব মানুষের নয়-_কৃতিত্ব জীবাণুদেহে বর্তমান এনজাইমের | 


আদ্র" আবহাওয়ায় জীবাণুর সক্ররিয়ত! বৃদ্ধি পায়। এই কারণে খাস্ঠজ্রধাকে 
শুফ আবহাওয়ায় রাখলে সেগুলি অধিক দিন অবিকৃত থাকে, অর্থাৎ জীবাণুর 
ক্রিয়াকলাপ সংযত বা ধ্বংস করতে পারলেই খাণ্প্রব্য অনেক দিন অবিকৃত অবস্থায় 
রাখ! যায়। এই জ্ঞান কাজে লাগিয়ে অবিকৃত অবস্থায় খাগ্দ্রবাকে দেশ-বিদেশে 
পাঠানো! সম্ভব হয়। জীবাণুর ক্রিয়াকলাপ সংযত করবার জন্যে খান্দ্রবাকে জীবাণু- 
মুক্ত ও বায়ুরোধক পাত্রে রাখতে হয় । শোন! যায়, ১৮৬২ সালে লুই পাস্তর গোমাংসের 
ঝোল এরকম ভাবে রেখেছিলেন এবং ১৯৩৫ সালে সেই পাত্র খুলে দেখ! গেল যে, এ 
পাত্রের ঝোল অবিকৃত আছে। খাবার গরম করে জীবাণুযুক্ত করে বায়ুরোধক 
পাত্রে রাখ! হয়, ফলে জীবাণু খাবারের সংস্পর্শে আসতে পারে ন।। 

অনেক শিল্পে উপকারী জীবাণু ব্যবহার করে বনু প্রয়োজনীয় গ্িনিষ তৈরি 
কর! হয়। কৃষিতেও জীবাণুর ক্রিয়াকলাপের সাহায্য নেওয়া! হয়। খাগ্ধন্্ব্কে গরম করে 
হঠাৎ বেশী ঠাণ্ডা! করলে বহু জীবাণু এই ভাপ পরিবর্তন সা করতে ন1 পেরে মারা যায় 

হুধ ইত্যাদি তরল পদার্থকে জীবাণুমুক্ত করার জন্যে আজকাল পাস্তরাইজ 
কর] হচ্ছে। এই পদ্ধতিতে দুধকে ১৪৫০ ফাঃ তাপমাত্রায় আধঘণ্ট1 গরম করে পরিক্ষায় 
বোতলে ঢাল। হয় ও বোতলের মুখ বন্ধ করে ৩২০ কাঃ তাপমাত্রায় রাখ হয়। ফলে 
বেশীয় ভাগ জীবাণুই মারা বায় ও নিয় তাপমাত্রায় কিছু নিজ্রিয় থাকে। তাছাড়া! 


৬৯৪ জান ও বিজ্ঞান ।. (২১শ বর্ধ, ৯ সংখ্যা 


কম তাপমাত্রায় জীবাণু বাড়তে পারে না। তাই আজকাল রেফিজারেটর, হিমদর 
প্রস্থতি তৈরি হয়েছে । 

চিনির রপ বা লবণ-জলে খাগ্বস্ত অনেকটা অবিকৃত থাকে । সেই কারণে 
লেবুর আচার, মোরববা লবণাক্ত মাখন প্রভৃতি পচে যায় না। আমরা দেখি লবণ 
বাধহার করবার ফলে মাছ তাড়াতাড়ি পচে যায় না। এর কারণ, লবণ মাছের ভিতরকার 
জ্বলীয় অংশ শোষণ করে। মাছের জলীয় অংশ কমে যাবার ফলে জীবাণুর সক্রিয়ত' 
হাঁস পায় এবং মাছকে বেশী সময় টাটুকা রাখা যায়। 

জীবাণুর ক্রিয়াকলাপের জন্তেই জীবজস্তর মৃতদেহ, গাছপাল! বিশ্লিষ্ট হয়ে মূল 
পদার্থে রূপাস্তরিত হয়ে যায়। তানা হলে সঞ্চিত মৃতদেহের জঙ্ভে পৃথিবীতে বাস কর! 
সম্ভব হতো! ন1। | 
জৈব সার উৎপাদনের ক্ষেত্রেও জীবাণুর বেশ ভূমিক। আছে। জীবাণুর 
ক্রিয়াতেই আশেপাশের আবজ নন! জৈব সারে পরিণত হয়। কিছু কিছু জীবাণু বাতাস 
থেকে নাইট্রোজেন গ্রহণ করে রাপায়নিক পদার্থ তৈরি করে, ষা অনেক গাছের ফলন 
বাড়াতে সাহাধ্য করে। বত'মানে জীবাণু থেকে নানা প্রকার ওষুধ তৈরি কর] হয়। 
মাটির মধ্যে যে সব জীবাণু থকে, তাদের মধ্যে এক এক ধরণের জীবাণু এক এক প্রকার 
রানায়নিক পদার্থ তৈরি করে। এই জাতীয় কিছু রাসায়নিক পদার্থ থেকে মূল্যবান ওষুধ 
তৈরি হয়। | 

যে মাটিতে এ বিশেষ জীবাণু দেখা ষায়, তার খানিকট। জলে গুলে আগার € এক 
প্রকার রাসায়নিক পদার্থ) মাধ্যমে মেশানো হয়। এই পদ্ধতিতে হিতকারী জীবাণুর 
সংখ্য। বৃদ্ধি পায় এবং যে সব জীবাণু আমাদের ক্ষতি করে, তাদের সংখা। হান বা ধ্বংস 
করবার জন্যে এক প্রকার আযান্টিবায়োটিক দ্রব্য উৎপাদিত হয়ে থাকে । এই আটিবায়োটিক 
দ্রব্যগুলিকে রাসায়নিক পদ্ধতিকে পৃথক করে নিয়ে কাজে লাগানো হয়। এই উপায়ে 
পেনিসিলিন, ই্রেপ্টোমাইপিন ইত্যাদি আ্যার্টিবায়োটিক পদার্থ তৈরি হয়ে থাকে। 
নৃতরাং দেখা যাচ্ছে, জীবাণু মানুষের জীবনকে নান! ভাবে প্রভাবিত করে। ৮ 


প্রীশ্যামনুন্দর দে 


বিবিধ 


“মাদাম কুরী ও তার অবদান' শীর্ষক প্রবন্ধ 
প্রতিযে।গিতার ফল 

মাদাম কুরীর জন্মশত বাধধিকী উপলক্ষে 
বিভিন্ন বিদ্যালয়ের দশম ও একাদশ শ্রেণীর ছাত্র- 
ছাত্রীদের জন্ঠে মাদাম কুরী ও তাঁর অবদান? 
শীর্ষক যে প্রবন্ধ প্রতিযোগিতার আয়োজন করা 
হয়েছিল তাতে নিয়োক্ত ছাব্র-ছাত্রীগণ পুরস্কার 
লাভ করেছেন £-. 
প্রথম পুরস্কার--গ্রীরেখ! দাঁস, মণিমাল! বালিকা 
বিদ্যালয়, আসানসোঁল। 


দ্বিতীয় পুরস্কার-_শ্রীনীতা বন্থু, বেখুন কলেজিছেট 
স্থল, কলিকাতা । 


বিশেষ উৎকর্ষ পুরস্কার £__ 


(ক) শরীর! বন্দ্যোপাধ্যায়, মণিমাঁলা বালিকা 
বিদ্যালয়, আসানসোল। 


(খ) শ্রীশিশিরকুমার দাঁস, ভারতী বয়েজ 
হাই স্কুল, কলিকাতা । 

(গ) শ্রীপ্রদীপ ঘোষ, লরেন্রপুর রামু 
মিশন বিস্তাপীঠ। 


(ঘ) শ্রীঅনিলকুমীর সাহা, নরেন্ত্রপুর রামকৃষ 
মিশন বিগ্য(পীঠ। 


(উ) জীপ্রণবকুমার ঘোষাল, নরেন্ত্রপুর রামকুষ। 
মিশন বিদ্যাপীঠ । 
প্রবন্ধ গুলি বিচার করেন অধ্যাপক প্রিষদাঁরঞ্জন 


রায়। অধ্যাপক মুণালকুমার দাশগঞ্ধ ও 
গ্ীপক্কজনারার়ণ রাঁয়। 


পরলোকে ডাঃ কালিদাস মিত্র 
জগদীশ বন্থু জাতীব্ বিজ্ঞান প্রতিভা অঙ্থ- 
সন্ধান প্রকল্পের প্রথম ডিরেক্টর ডাঃ: কালিদাস 
মিত্র ১৬ই মে পরলোক গমন করেন। মৃত্যুকালে 
তার ৬৮ বছর বয়স হয়েছিল। 
ডাঃ মিত্র প্রথম জীবনে উচ্চ সরকারী পদে 
আসীন ছিলেন। ১৯৫৪ সালে তিনি কেন্ত্রীয় 
খাগ্ভ মন্ত্রণালয়ে পুষ্টিবিষয়ক অধিকর্তা হন ১৯৫২ 
সালে তিনি ফিলিপাইন ও ব্যাঙ্ছকে বিশ্বশ্বাঙ্থা 
সংস্থা কতৃর্ক চালের ভিটামিন গবেষণ! বিষয়ক 
চারজন সদস্যবিশিষ্ট কমিটির সভ্য হন। তিনি 
১৯৬৭ সালে ইত্ডিরান ষ্ট্যা্ার্ডস ইনই্িটিউশনের 
ফেলে হন। ১৯৫৮ সালে ডাঃ মিত্র 'সায়েল' ও 
কালচার' নামক পত্রিকরি ম্যানেজিং এডিটর হুন। 
তিনি বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের সদস্য ছিলেন! 


পরলোঁকে ডক্টর দ্বিজেক্্রবিনোদ সিংহ 

কলিকাতা বিশ্ববিষ্ঠীলয়ের বিজ্ঞান কলেজের 
ফলিত পদ্৫থ-বিজ্ঞানের রীড।র ডক্টর দ্বিজেআবিনোঁদ 
সিংহ ২১শে মে পরলোক গমন করেছেন। 
মৃত্যুকালে তার ৫৬ বছর বরস হয়েছিল। 

ডক্টর সিংহের শিক্ষকতার জীবন সুক্ষ হয় 
১৯৩৫ সালে আশুতোষ কলেজের লেক্চারার 
হিসাবে । ১৯৪৫ সালে তিনি লেকৃচারাঁর হিসাবে 
কলিকাত। বিশ্ববিস্ালয়ে যোগ দেন। 

দুল-্ফাই্াল থেকে বি. এস-সি. অন।স” 
পর্বস্ত তার অনেকগুলি বই শিক্ষক ও শিক্ষার্থীদের 
কাঁছে বিশেষ সমাধৃত। 


এই সংখ্যার লেখকগণের নাম ও ঠিকান। 


১। অরুণকুমার রায়চৌধুরী 
বসু বিজ্ঞান মন্দির 
৯৩।১, আচার্য প্রফুল্লচন্্র রোড 
কলিকাতা-৯ 


২ শ্রীসতানারায়ণ চংদার 





৫| এ্পরেশনাথ মুখোপাথ্যাক় 
১৬৮, আজাদগড় 
কলিকাঁতা-৪* 


৬। রপধীর দেবনাথ 
আচার্য প্রফুল্ল নগর 





বস্থ বিজ্ঞান মন্দির পোঃ কল্যাণ গড় 
৯৩১, আচার্ধ প্রফুল্লচ্্র রোড ২৪ পরগণা 
কলিকাতা-৯ 
৭। রেখা দাস 
৩। পুষ্প মুখোপাধ্যাক্স মণিমাল!1 মহা বিস্যাঁলক 
৩৯।৬, ব্রড স্রীট আসানসোল 
কলিকাতা-১৯ বর্ধমান 
9। মিহিরকুমার কুওু ৮| প্রীহামনুদ্দর দে 
৯১, ডি. জে. রোড ইনষ্টিটিউট অব রেডিও ফিজিক 
নন্দন কানন আযাণ্ড ইলেকট্রনিক্স ; বিজ্ঞান কলেজ ; 
পোঃ ভদ্রকাঁলী ৯২, আচার্ধ প্রস্কল্নচন্্র রোড, 
হুগলা কলিকাতা-» 
সম্পাষক- শ্রীগোপালচজ্জ ভট্টাচার্য 


ভীদেষেতরদাখ বিশ্বাস কর্তৃক ২৯৪।২।১, আচার্য প্রকুল্পচন্র রো হইতে প্রকাশিত এবং গুপঞ্জেশ 
*ণ।৭ হেনিয়াটোল! লেন, কলিকাতা হইতে প্রকাশক কর্তৃক খু্িত 


রান 


বিদ্ঞা ন 





শে শশা শিপ টি 


একবিংশ বর্ষ 


জুলাই, ১৯৬৮ 


সপ “রে হা জী ০ তাল 


মস মংখ্যা 


গস পাস বনজ এ 





দেহের পু্টিসাধনে খাছ্ের প্রয়োজনীয়তা! 
দিলীপকুমার চত্রবতাঁ 


দেহকে সুস্থ ও সবলতাবে গড়িয়া তুলিবাঁর জন্ত 
খন্ড ও পুট্ির বিশেষ প্রশ্নোজন। অবিরাম 
ব্যধহারের ফলে দেহের যে ক্ষয়-ক্ষতি হয়, তাহা 
পুরণ করিবার অন্তৎ দেহে তাপ ও শক্তি হর 
জন এবং দেহের পুিসাধনের জন্ত আমাদের 
খানের প্রয়োজন। আমাদের ও জীবের দেহকে 
এক বিচিত্র রসাক্সনাগার বলিয়া! অভিহিত কর! 
হয়| প্রতিদিন আমরা যে খাস্তগ্রব্য গ্রহণ 
করি, দেছের রসাক্নাগারে সেই খান্থগ্রব্যের 
মধ্যে বিভিন্ন রকম রাঁসাপননিক বিক্রিন্না ঘটে এবং 
নানা পর্যায়ে নানারকম জৈব পদার্থ গঠিত হয়। 
অবশেষে আমাদের খানের (১) একাংশ কার্বন 
ডাইঅক্সাইড ও জলে পরিএত হইয়া আমাদের 
গেছে ভাপ ও শজি সঞ্চার করে, (২) একাংশ 


দেহকোঁষের গঠন ও পু্িপাধনে সাহায্য 
করে, €৩) একাংশ দেহে চধিন্ধপে সঞ্চিত থাকে 
এবং দেহের থাগ্ের প্রয়োজন হইলে দেহ হইতেই 
সরবরাহ করে। অবশিষ্ট যাকা থাকে তাহ 
অসার ও অপ্রয়োজনীয় পদার্থ হিসাঁবে মলমুকত 
ও ঘর্মরূপে দেহ হইতে নির্গত হইয়া যাঁয়। 

দেহ-রক্ষা ও পুষ্টির জন্ত উদ্ভিদের দেছে 
জল, অজার, প্রোটিন, স্লেহপদার্থ ও তৈল-এই 
সব খান্ধ পাঁওয়। বাদ। আলোক-সংক্েষণ 
প্রক্রিয়ায় জল ও অঙ্গার খাস প্রস্তুত কয়ে। 
এই জল ও অঙ্গার থাক হইতেই নানাবিধ রাসা- 
প্লনিক উপায়ে উত্তিদ অন্তান্ থাগ্যগুলি প্রস্তত 
করে। খান্ত সাধারণতঃ দুই অবস্থায় উতিদের 
মধ্যে খাকে। প্রথম অবস্থায় খান তরলভাধে 


০৬ 


উদ্ভিদের মধ্যে থাকে। তরল থান্ত সহজেই 
উদ্ভিদের বিতিনন অকে প্রবাহিত হয়। দ্বিতীয় 
অবস্থাক্ন খাঁন কঠিনভাবে উদ্ভিদের বিবিধ বলা 
ও কোম্নের মধ্যে সঞ্চিত খাকে। এইন্ধপণে 
কঠিন খানদ্রবাগুলি উদ্ভিদের ভবিষ্যতের জন্ত 
জম! থাকে। 

প্রাণীর খাস্ডদ্রব্যের মূল পদার্থরূপে কয়েকটি 
বিশেষ শ্রেণীর জব পদার্থ, তথা যৌগের প্রয়োজন। 
যখা--(১) দেহের তাপ ও শক্তি সঞ্চারের জন্য 
খান্ভকূপে ব্যবহার করা হল্স জল, অজ্ার ও মেহ- 
পদার্ঘ। (২) দেহবধন, দেহের পুটিসাধন ও দেহের 
ক্ষয় পুরণের জন্ত প্রোটিন ও খনিজ লবণ 
ব্যবস্থার কর! হয়| (৩) দেহ সংরক্ষণের সহ্থাক়নকরূপে 
তিটাদিন এবং র|সাক়নিক প্রক্রিয়।র সহায়ক খাছা- 
ক্ধূপে ভিটামিন এবং (৪) রাসায়নিক প্রক্রিয়র 
সহ্থাক্নক থান্ছরূপে জল ও অক্সিজেন ব্যবহার 
করা হই! থাকে । 

এইরূপ বিতিন্ন শ্রেণীর জৈব যৌগের মধ্যে 
জল, অঙ্গার, প্রোটিন ও স্েহপদাখই মূল খাণ্ত- 
পদার্থ। প্রাণীকে তাই জৈব যৌগরূপে জল, 
অঙ্গার, প্রোটিন ও স্মেছপদার্থ প্রতিদিন আহার্য 
স্বর সঙ্গে গ্রন্থ করিতে হয়। আমরা যে 
জল ও অঙ্গার খান্তরূপে গ্রহণ কি, তাহা প্রধানতঃ 
চিনি, চি ও সেলুলোজ জাতীয় জল ও অঙ্গাঁর। 
এইট সমস্ত চিনি ও ষ্টার্চ জাতীয় জল ও অঙ্গার 
দেছের অন্যত্তরে আর্রবিক্সেষিত হইয়া গ্রকোঁজে 
পরিণত হয়। এই গ্লুকোজ বিঙ্গিউ হইয়া 
কার্ধন ডাইঅন্লাইভ ও জল প্রস্থত হয় এবং 
শ্রচুর তাপ-শক্তির কৃষ্টি হয়। জল ও অঙ্গারের 
সেলুলোজে কোন থাছমূল্য নাই। স্েহপদা্থ- 
গুলির মধ্যে তেল, ঘি, মাখন, বনম্পতি, 
নারিকেল তেল, সরিষার তেল, কডলিতাঁর তেল, 
জৈব চর্ধি উল্লেধষোগা। স্ষেহপদার্থ তাপ হাটি 
করে এবং পত্রক্ষিত খাসরপে দেছে সঞ্চিত 
থাকে । খাঁনের অভাব ঘটিলে আমরা একট 


জ্বাল ও বিজান 


[২১শবর্ষ, ৭ম গংখ্য! 


সফিত ম্বেহপদার্থকেই খাস্ঘরপে গ্রহণ করি। 
তেমনি খাগ্প্্ব্যরূপে যে প্রোটিন আমর! গ্রহণ 
করি, তাহা দেহাভ্যন্তযর়ে আদ্রবিঙ্গেষিত হইয়া 
এক শ্রেণীর &জব আপিড গঠন করে, যাহাদের 
নাম* আঁমিনো আসিড। এই আমিনে! 
আযসিডের প্রধান কাজ প্রাণিদেহের কোষ-গঠন 
ও পুষ্টিপাধন। মাছ, মাংস, ডিম, দুধ, ছান! 
প্রভৃতিতে প্রাণিজ প্রোটিন এবং মুস্তর, মুগ, 
ছোলা প্রতৃতিতে উত্ভিজ্জ প্রোটিন পাওয়! যায়। 

খনিজ পদার্থগুলির মধ্যে আমাদের দেছে 
ক্যালসিয়াম, ফসফরাস, আয়োডিন ও লোহার 
বিশেষ প্রষ্নোজন। আমাদের দেহে রক্তপাত 
ঘটিলে ক্যালসিক্নামের উপস্থিতিতে উহা জমাট 
বাধে। দেখা গিক়্(ছে যে, দেহে ক্যালসিয়াম ও 
সোডিন্নামের অগ্গপাতের দ্বারা আমাদের হৃদযন্ত্রের 
ক্রিয়া নিয়ন্ত্রিত হয়। আমাদের দেহে যে 
ক্যালসিকামের প্রয়োজন, তাহা আমরা শাঁকসজি, 
গাজর, ছুধ, মাছ, ডিম প্রভৃতি হইতে মিটাইতে 
পারি। আবার ছুধ, মাছ, ডিম; বাদাম এবং 
কড়াইশু'টি ইত্যাদি হইতে আমর! দেহকোষ 
ও সাধু গঠনের উপাদান ফসফরাস গ্রহণ 
করিতে পারি। আয়োডিন খুব স্বল্প পরিষাঁণে 
আমাদের দেহে প্রত্নোজন। আয়োডিনের 
অতাবে থাইরপ্নেড গ্রছ্থিতে গলগণ্ড রোগ হুয়। 
হিমালনন অঞ্চলের খাগ্ভে আম্নোডিনের অভাব আছে 
বলিয়া! সেখাশে এই রোগ হইতে দেখা যাক্স। 
কডলিভার তেল, রন্ুন ও শালগমের মধ্যে এবং 
ইহা ছাঁড়। সাধারণ লবণেও আয়োডিন পাওযা 
ঘাক়। ডিম, বাদ।ধ। কোঁকো, সবুজ সি, 
নারিকেল হইতে আমরা খাস্তের সঙ্গে লোহা 
গ্রহণ করি। লোহার অভাবে রজ-হবয়তা ঘটে, 
দেছ জীর্ণ হইয়া যাঁ়। 

ভিটামিনের কোন থান্ধদূল্য নাঁই। কিন্ত 
দেহের পুষ্টিপাঁধনের জন্ত ও রোগ-ব্যাধি হুইন্তে 
পরিজাপ পাইবার জন্ত আমাদের দেহে ভিটামিনের 


ভুলাই, ১৯৬৮ ] 


প্রশ্নোজন হয়। নান! প্রকার ভিট।মিন আছে। 
ইহার মধ্যে ভিটামিন”এ আমাদের দেহের পুষ্টি- 
পাধন এবং দেহকে বিভিন্ন 'ব্যাধি হইতে রক্ষা 
করে| এই তিটামিনের অভাবে চক্ষুরোগ, 
পায়োরিক়া, চ্মকোগ, এমন কি ক্ষয়রোগ ও অন্ত্- 
প্রদাহের প্রাছুর্ভাব টিতে পারে। মাখন, ডিমের 
হলুদ অংশ, কড মাছ্রে তেলঃ ইলিশ মাছের 
তেল, টাটকা শাকসক্ি, বাঁধাকপি, পালং, টমাটো, 
বেগুন প্রভৃতি ভিটামিনের অভাব পুরণ করে। 
ভিটামিন-বি দেহকে পুষ্ট ও সতেজ করে। 
ইহার অভাবে বেরিবেরি রোগ হয়। আকাড়া 
চাল, অস্কুরিত গম, মাছ, ডাল প্রভৃতি এই 
ভিটামিনের সহায়ক। ভিটামিন-সি-এর অভাঁব 
স্কাতি রোগের কারণ। ইহার অভাবে আমাদের 
দাতের গোড়া ফোলে, মাথা ধরে, রক্তপাত হয়। 
এই ভিটামিনের অভাব আমরা লেবু, টোম্যাঁটো, 
অস্কুরিত মুগ ও ছোলা, আমলকি প্রভৃতি হইতে 
মিটাইতে পারি। হুর্ধালোকের আলগ্রীতায়োলেট 
রশ্মি চাঁমড়াঁর উপর পড়িলে ভিটামিন-ডি প্রস্তত 
হয়। ইহা দেহের পুষ্টি সাধন ও অস্থি গঠনের 


খনিজ ক্যালসিন্নাষ লোহ। 


সহায়ক। কডলিভার ও হারের লিভার ' এবং 
থান জল- দ্মেহ প্রোটিন 
অঙ্গার পদার্থ 
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করাত মাছের লিভারের তেলে এই ভিটামিন 
পাওয়া যায়| ভিটামিন-ই-এর অতাব ঘটিলে 
প্রজনন-ক্ষমতা ক্ষু্র হুয়। ছুধ, মাংস ও শাক- 
গজি হইতে আমরা ভিটামিন-ই গ্রহণ করি। 
তিটামিন-জি পুিসাধনে সহায়তা করে এবং 
ভিটামিন-কে রক্তপাত ঘটিলে রক্ত জমাইয়া রক্ষরণ 
বন্ধ করে। ছুধ, ডিমে ভিটাগ্িন-জি পাওয়া 
যায়। শাঁকসজিতে ভিটামিন-জি ও -কে--্উভয়ই 
পাওয়া যায়। আমাদের দেহের প্রায় ৬*% জলীয় 
পদার্থে গঠিত। খাছ, লবগ ও তিটামিনকে সমত্ত 
দেহে সধালিত করিতে এবং বিক্রিয়া ঘটাইতে 
জল সহায়তা করে এবং সমস্ত দেহকে বিধোত 
করিয়। বহু দুষিত পদার্থ ঘাম ও মুত্বের স্ছিত থেহ 
হইতে নির্গত করিয়া! দেয়। বাষুর অন্সিজেন 
রক্তে সধালিত হইয়া আমাদের দেহে জীরন- 
ক্রিয়ার সহায়ত করে এবং বহু দুধিত গ্যাস 
নিঃশ্বাসরূপে দেহ হইতে নির্গত করিয়! দেয়। 

আমাদের কয়েকটি প্রধান খাছের জল, অঙ্গার, 
ন্েহ পদার্থ ও প্রোটিনের শতকর| পরিমাপ এবং 
উহাদের শক্তি যোগাইবাঁর ক্ষমতা নিম্বে দেওয়া 
হইল। 
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জান ও বিজ্ঞান 
জল- রেহ প্রোটিন খনিজ ক্যালসি়াঁম লোথা ক্যালোরী ক্যালোরী 


(২১শবর্ধ, 'ম সংখ্যা 
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০*০১ ০২৪ ১1 ৪৪৪ 
2৩ ৬৪৯) ৩৫ ৬৫৪ 
০1১ **৬৫ ৪০৪ ১৫৩ 
০০৭ ০১৬ ১ ৫৭ 
০৬৫ ৬ ৪০৬ ৪৪৯ 
৪.৪ ০২৬ ৩ ১৮৯ 
০*১৫ ০১৫ ৩.৫ ১৪৪ 
০৬ ৬৪১ হও ১৪৪ 
০০৩ ০২৫ সপ ১৩৯ 
৭১২ ০:৪৪ ৬২ ৬৫ 


কোন খানের মুল্য নিধাঁরণ করা হয় সেই 
খানের তাপ হর ক্ষমতার ছারা । থান্ঠদ্রবোর 
ওজন মাপা হয় পাউও বা কিলো হিসাবে। সেরূপ 
খাছ কত পরিমাণ তাপ হুট্টি করিতে সক্ষম, সেই 
তাপমাত্রা মাপা হয় ক্যালোঁরী হিলাবে। খাগ্কের 
গুরুত্ব থাছ্ধের ওজনের উপর নির্ভর করে না, 


(১) পুরুষ ১২০ পাঁউও ওজন; 
লঘু শ্রম মধ্যম শ্রম 
২৪০০ ক্যালোরী ৩০০৯ 
(২) নারী: ১** পাউওড ওজন : 
লঘুশ্রম মধ্যম শ্রম 
২১** ক্যালোরী ২৫** ১) 
(৩) বালক: ১২ হইতে ১৫ বৎসর বয়স £ 
তরুণ £ ১৫ হইতে ২১ বৎসর বয়স £ 


হুম থাঘ্ের কোন নির্দিষ্ট তালিকা রচন। 
করা সম্ভব নয়! এইরপ তালিকা বিতিন্ন 


নির্ভর করে তাপ সৃষ্টি করিবার ক্ষমতার উপর। 
তাই খানের মাত্রা মাপা হয় ক্যালোরী হিসাবে। 
খাগ্ের পরিমাণ বয়স ও বৃত্তির উপর নির্ভর করে। 
কোন বৃত্তির লোকের জন্ত কত পরিমাপ তাঁপ 
ষ্টকারী খাছের প্রয়োজন, তাঁহার তালিকা 
হইতে দেখা বায় £ 


কঠোর শ্রম 
৩৬৪৬ 


কঠোর শ্রম 


৩৪৩৩ ট 


২৪৯০ ক্যালোরদ 
২৪6৩৪ ১ 


দেশের থাস্ঠের কচি ও খাস্থক্য্যের উপর নির্ভর 
করে। ডঃ 


কৃষি-বিপ্রব, না দেশের বিপর্যয়? 


শ্ীদেবেক্দ্রনাথ মিত্র 


গত ৬ই এপ্রিল তারিখের 5680550000 
পত্রিকায় পশ্চিম বলের কৃষি বিতাগের একটি 
পরিকল্পনা প্রকাশিত হইয়াছিল। ইহার নাম 
দেওয়া! হইয়াছিল 71891) চ0:0£19107)6 1 এই 
পরিকল্পনা অনুসারে পশ্চিম বঙ্গে অতিগ্নিক্ত বিশ 
লক্ষ টন তৃণজাতীয় শস্য, দশ লক্ষ ৬৫ হাঁজার টন 
ধান এবং তিন লক্ষ ৫* হাজার টন গম ও তুষ্ট 
উৎপাদন কর! হইবে এবং ইনার দ্বার ছুই বৎসরের 
দধ্যেই পশ্চিম বঙ্গকে খানে শ্বয়ংসম্পূর্ণ কর! বাইবে। 

কবি বিভাগের কমিশনার শ্রী এম. সি. মুখার্জি 
এই পরিকল্পনা সম্বন্ধে বলেন যে, ইহাকে কার্ধে 
পরিণত করিতে হইলে অতিরিক্ত ৪ লক্ষ একর 
জমিতে সারা বৎপরব্যাপী জল সেচনের ব্যবস্থা 
করিতে হইবে এবং সেচ এলাকায় অধিকতর 
ফলনশীল শশ্ত বপন করিতে হইবে। তিনি 
আরও বলেন, জল সেচনের ব্যবস্থার জন্তা ৪৯১১০৯ 
অগতীর নলকূপ খনন কর! হইবে। এই পরি- 
কল্পনাকে বাস্তবে পরিণত করিতে হইলে ৪* 
কোটি টাকার বেশী খরচ পড়িবে এবং ইহার 
মধ্যে কেন্দ্রান পরকারের বিভিন্ন শাখ|! হইতে 
৩৯» কোটি টাকা খণঘ্বরূপ পাওয়া যাইবে। 
প্রত্যেক নলকৃপের সাহায্যে ১* একর জমিতে 
জল সেচন করা যাইবে এবং শ্রত্যেকটি নলকৃপ 
খনন করিতে ৫,*** টাঁকা খরচ পড়িবে। বে 
মকল কৃষকের নুযুনপক্ষে ৫ একর জমি আছে, 
তাহাদিগকে কষি সমবায় ব্যাক হইতে এই «৫ 
হাঁজার টাক! খণ দেওয়া হইবে। তিনি বলেন, 
খানে ঘাটতি অঞ্চলেই এই পরিকল্পনা চালু কর! 
হইবে এবং ইতিপূর্বেই দীন! জেলার ক্যক- 
গিগের নিকট হইতে খশের জনতা ১১৩৭ দরখাস্ত 


পাওয়া! গিম্নাছে। বলা বাহুলা, কৃষকগণ খণ 
পাইলেই সরক।র হইতে কূপ খননের সকল রকম 
ব্যবস্থা করা হইবে। 


ই মুখাজি আরও বলেন যে, ১৯৬৯ সালে 
পশ্চিম বঙ্গের লোকসংখ্যা বাড়িয়া ৪ কোটিতে 
দাড়াইতে পারে। একজন পূর্ণব্স্ব ব্যক্তির 
টনিক চাউল আহারে পরিমাপ ১৪৪৩ আউল 
হইলে ১৯৬৯-৭* সালের শেষে পশ্চিম বের 
অধিবাসিগণের জন্ত ৬* লক্ষ টন ধান জাতীয় 
শশ্বের প্রয়োজন হইবে। ইহাতে বীজ অপচন়্ 
ইত্যাদির জন্ত শতকরা ১* ভাগ যোগ দিলে 
পশ্চিম বঙ্গের মোট প্রয়োজন হইবে ৬* লক্ষ ৬, 
হাজার টন ধানজাতীয় শশ্। তিনি হিসাবেষ 
দ্বারা দেখাইয়াছেন যে, পশ্চিম বঙ্গে গড়পড়ত। 
প্রত্যেক বৎসর ধান জাতীয় শন্তের উত্পাদন 
(ধানের ) মোটামুটি ৫€* লক্ষ টন। সুতরাং 
অতিগ্রিক্ত ২* লক্ষ টন ধান উৎপাদন কপ্সিতে 
পারিলেই পশ্চিম বঙ্গকে চাউল সন্ধে স্বয়ংসম্পূর্ণ 
করা যাইবে। পাঠকগণ দেখিবেন এই পাঁর- 
কল্পনাটির মধ্যে অনেকগুলি “যদি' আছে। এই 
সকল “যদির' যদি সমাধান ব1 সমহ্প্ন করা যাক 
তাহ হইলেই এই পরিকল্পনা! বাস্তব দ্বপ ধারণ 
করিতে পারে। কিন্ত ধাহারা গত কুড়ি বৎসর 
পশ্চিম বঙ্গের কষি বিভাগের পরিকল্পনালমুছের 
সহিত উহাদের বাার্থতা সন্বদ্ধে একটুও ওয়াকি- 
কহাল আছেন, তাহাদের মনে এই পরিকল্পনাও 
ঘোরতর সন্দেহের সৃষ্টি করিবে। আমরা আশ! 
করি বর্তমান কৃষি কমিশনার প্র) মুখাজি এই বারে 
এই সন্দেহের অবসান ঘটাইবেন। 

পরিকয্সনাটি যে চাপু হইন1 গিম্াছে, তাহার 


৩৪৬ 


কতকটা বিবরণ আমরা ১৪ই মে-র 90966510217 
পত্রিকায় জানিয়াছি। বিবরণটি এইরূপ £ ২৪ 
পরগণা জেলার গোবরডাল্গায় অগতীর নলকুপ 
খনন পরিকল্পনার উদ্বোধন সভায় পশ্চিম 
বঙ্গের রাজ্যপাল শ্রীধ্মণীর এই পরিকল্পনাঁকে 
48110916051 16550100101) অর্থাৎ কষি-বিপ্লব 
আখ্য। দিয়াছেন। এই প্রপঙ্গে তিনি একটি 
খাটি সত্য কথা বলিয়াছেন। সেই সত্য কথাটি 
এই যে, গত কুড়ি বৎসর কৃষিকে অবহেলা করা 
হইয়াছে, ইহার ফলে পশ্চিম বঙ্গকে খান সন্ধে 
দীর্ঘকাল একেবারে ঘাটতি অঞ্চলে পরিণত করা 
হইয়াছে এবং পশ্চিম বঙ্গের অধিবাসী বুন্মকে 
খাওয়াইবাঁর জন্ত অন্ান্ত অঞ্চলের উপরে নির্ভর 
করিতে হইয়াছে । তিনি আরও বলেন পাঞ্জাবে 
যেখানে শু আবহাওয়া, সেখানে আবাদী জমির 
শতকরা €* ভাগে জল সেচনের সুবিধা আছে, 
অথচ পশ্চিম বঙ্গে, যাহ! পাঞ্জাবের মত গু নহে, 
সেখানে আবাদী জমির শতকরা ২৫ তাগেও 
জল সেচনের সুব্যবস্থা নাই। অনেকেই রাষ্ট্র 
পালের উপরিউক্ত উক্তি সমর্থন করিবেন | আবার 
অনেকেই জিজ্ঞাসা করিতে পারেন, এই কুড়ি 
বৎসরে কৃষি বিভাগ রুষির উন্নতি ও খাস্য 
উৎপাদন বুদ্ধির জন্ত যে অজন্র অর্থ ধ্যর করিলেন 
এবং সঙ্গে সঙ্গে থাগ্চ আম্দানীর জন্ত যে রাশি 
রাশি টাকা খরচ হুইল তাহার জন্ত দায়ী কে? 
উত্তরে অনেকেই বলিবেন, গৌরী সেনের টাকার 
কোন হিসাবের দরকার নাই। 

এখন গুহুন যে পরিকল্গনাঁকে রাষ্ট্রপাল মহাশয় 
45505010581] 065০0100100 ( কৃষি-বিপ্রব ) 
আখ্যা! দিয়াছেন, তাহ। কিভাবে দেশকে আরও 
নিপর্যর়ের পথে টানিক়! লইদ্া যাইবে। ইহা 
রাম, শ্তাম, হরির কথা নন্ব। ইহা! 06০91981০91 
901৮6% 0£ [0019স্র ( কেশীয় ভূতত বিভাগের ) 
কখ!। | 

গত ২৭শে দে তারিখের 9:9657927) পত্জিকায় 


ভান ও বিজ্ঞাদ 


[২১শবর্ধ, খম সংখ্যা 


বড় বড় অক্ষরে প্রকাশিত হইয়াছে যে, 9178110 
78০০ ৬০11 5506706 0085 0:0৫ 21598. 
0০০9, অর্থাৎ অগভীর নলকৃপ পরিকল্পান বিপর্যয়ে 
পরিণত হইতে পারে! এই বিষয়ে 3৪০1981021 
54:৩5 ০৫ [0019-র (কেন্ত্রীয় ভূত বিভাগের ) 
মন্তব্য এই--পশ্চিম বঙ্জ সরকারের ৪*১*** অগপ্ভীর 
নলকৃপ খনন পরিকল্পনা 0৩০17158115 অর্থাৎ 
যাত্্িক দিক হইতে ধ্বংসাত্মক । 1০500070128115 
অর্থাৎ অর্থনৈতিক দিক হইতে 81862831016? 
অর্থাৎ পাধ্যাতীত এবং অবশেষে 015856:0হ08 
অর্থাৎ বিপর্ষনসন্কুণ হুইবে। প্রথমেই এই কয়টি 
কথা বলিয়া তাহারা পশ্চিম বঙ্গ সরকারকে 
এই পরিকল্পন৷ সব্ষক্ধে সাবধান করিয়া দিক্সাছেন। 
তাহাদের মতে, যদি মাটির নিম্ন ভূমি হুইতে 
নলকুপ খনন করিয়া জল উপরে আনিতে হয়, 
তাহ! হইলে প্রত্যেক কূপ অন্ততঃ ৩** ফুট 
গভীর হওয়া! দরকার। কিন্তু পশ্চিম বঙ্গ সরকারের 
পরিকল্পানাতে ১** ফুট গভীর নলকৃপ খননের 
ব্যবস্থা কর হইয়াছে। ইন! করিলে প্রথম স্তরের 
জল কমিয়। যাইবে এবং ইহার ফলে চতুদিকের 
পুকুর, ডোবা, কূপ ইত্যাদি সম্পূর্ণ শুকাইয়। যাইবে 
এবং অবশেষে স্থানীক্ব গাছপালার বধ'ন আক্রান্ত 
হইবে। বিহার ও উত্বর প্রদেশের উদাহরণ 
দিয়া তাহারা বলেন--এই ছুই প্রদেশে অগভীর 
নলকুপের সাহায্যে জল উত্তোলন করিয়া! জল 
সেচনের ব্যবস্থা কর! হইয়াছে বটে, কিন্ত সেখানে 
এই সকল অগভীর নলকৃপ ৩৫* ফুট গতীর 
কর! হইবে । তাহাদের মতে, ইহা অধিকতর 
সমীচীন হুইক়্াছে। বিহার এবং উত্তর প্রদেশ 
কেন্্রীক্স ভূতত্ব বিভাগের . ধিশেষজ্ঞগণের পরামর্প 
ও সহযোগিত! গ্রহণ করিঘ্না তাহাদের অগতীর 
নণকুপ খনন পরিকল্পনার কাজ সম্পয় করিতেছেন। 
বিহারে ১২*** নলকৃগ খনন কর! হইবে এবং 
প্রত্যেক নলকুপ অস্ততঃ ৩৫* কুট গভীর হইবে 
এবং জল জুলিবার জগ্ত প্রত্যেকের সহিত জেট 


ভুনাই, ১৯৬৮ ] ৃ 


পাম্প থাঁকিবে। ইহা ছাঁড়া আরও উপযুক্ত 
সাজসরঞ্জাদ থাকিবে-যেষন ৪ ইঞ্চি পরিধির 
পাইপ ইত্যাদি। 

গত ১৫ বৎসর ধরিয়! ভূততু বিভাগের 
বিশেষজ্ঞগণ পশ্চিম বঙ্গের নিয় ভূমির জলত্তর 
নির্ধারণে নিযুক্ত আছেন এবং এই সন্বদ্ধে তাহারা 
একটি নক! প্রস্তত করিয়াছেন। প্রথম অবস্থায় 
পশ্চিম বঙ্গে যে ১৫** গভীর নলকৃপ খনন কর! 
হইয়াছিল, তাহার সহিত ভূততবু বিভাগের 
বিশেষজগগ জড়িত ছিলেন। এই ১৫** গভীর 
মলকুপের মধ্যে সকল নলকুপ এখন কেজো বা 
চালু নাই। ইহার জন্ত অকেজো বা অচালু 
নলকুপগুলি দাঁধী নছে; ইহার জন্ত দাদী 
পশ্চিম বঙ্গের সরকার, তাহারা উপযুক্ত বৈদ্যুতিক 
শক্তি সরবরাহ করিতে পারেন নাই এবং জল 
লইয়। যাইবার জন্ত মাঠে মাঠে চ্যানেল বা 
নালা খনন করিতে পারেন নাই। 
পরিশেষে কেন্ত্রীর ভৃতত বিভাগ অতি ছুঃখের 
সহিত বলিতেছেন, এইবারে অগভীর নলকৃপ 
খনন পরিকল্পনা শ্রস্তত করিবার সময় পশ্চিম বঙ্গ 
সব্কাঁর তাহাদের সহিত কোন পরামর্শ করেন 
নাই। সম্প্রতি পশ্চিম বলের স্বাস্থ্য বিভাগের 
প্রধান অধিকর্ত! (ধিনি পল্লী অঞ্চলে জল সর- 
বরাহের জন্ত দায়ী) বর্তমান অগভীর নলকৃপের 
পরিকল্পনাটি ভূতত্ব বিতাঁগে তাহাদের মত্তব্যের 
জন্ত পাঠাইয়া দিয্াছিলেন। ভূত বিভাগ 
তাহাদের কঠোর বিরুদ্ধ মস্তব্যসহ উহা! তৎক্ষণাৎ 
ফেরৎ পাঠাইয়া দিয়াছেন। কিন্তু প্রকৃত পক্ষে 
দেখা যাইতেছে যে, তাহাদের কঠোর মন্তব্য এবং 
পরিকল্পানাটির আঁমুল পরিবর্তনের পরামর্শ পশ্চিম 


কৃষি-বিদ্লুব, না দেশের বিপর্যয় ? 


৩৪১ 


বঙ্গ সরকার গ্রন্থ করেন নাই এই প্রসঙ্গে 
ইহাঁও বলা প্রয়োজন যে, কবি বিভাগ তাহাদের 
নিজেদের বিশেষজ্ঞগণের মতামতেরও কোন 
মূল্য দেন নাই। উক্ত বিভাগের একজন জল 
সেচনের প্রবীণ ইঞ্জিনিয়ার বলিয়াছেন যে, 
গৃহগ্থদিগের বাড়ীতে নলকৃপ খননের জন্ত টালিগঞ্জ 
এলাকার অনেক পুকুর এবং কৃপ শুফ হইয়া 
গিয়াছে। 

তৃতত্ব বিভাঁগ পশ্চিম বঙ্গ সরকারকে জতি 
দ়তাবে জানাঁইক়্াছেন যে, বিষয়টি অতি গুরুতর 
এবং এই অগভীর নলকূপ খনন পরিকল্পন! 
কার্ষে পরিণত করিবার পুর্বে ইহার যাঞ্ট্রিক দিক . 
এবং অর্থনৈতিক দিক বিশেষভাবে বিবেচন। 
করির়! দেখা একান্ত দরকার। তাহার! ভৃগর্ভের 
বিভিন্ন ভরের জলের অবস্থা নিরূপণ করিবার 
কথাও বলিয়াছেন | | 

উপরে বাহাঁ লিখিত হুইল, তাহা হইতে 
অনায়াসেই বুঝতে পারা যাইবে যে, পুর্বের ঘত 
এখনও পশ্চিম বঙ্গের কৃষি বিভাগের সহিত অন্ত 
প্রয়োজনীয় বিভাগসমুহের কোন ঘনিষ্ঠ যোগা- 
যোগ নাই। পূর্বের মত এখনও কোন সামশ্রিক 
বা অখণ্ড পরিকল্পন! প্রস্তত হইতেছে না) সবই 
এলোমেলো তাবে হুইতেছে। গদীতে বিলি 
বসেন তিনি একাই সবজাস্ত। ছুন, বিশেষজ- 
গণের পরামর্শের ধার ধাঁরেন না। পরিশেষে 
আঁবার বলিতেছি ইহাকে গৌরী সেনের 
টাকা লইয়। ছিনিমিনি থেল| ছাড়া আর কিছুই 
বল! যায় না। ভূতত্ব বিভাগের সাবধান বাদী 
যদি নত্যে পরিণত হয়, তবে যে বিপুল অর্থের 
অপচয় হইবে, তাহার জন্ত দ্বায়ী হইবে কে? 


কম্পিউটার 
স্রীতপনকুমার সরকার 


কম্পিউটার আজকের যুগের একটি প্রয়োজনীয় 
যন্তর। যেখানেই কুগ্ম। জটিল, বৃহৎ আকারের 
কোন হিসাব কর! দরকার, সেখানেই ডাঁক পড়ে 
কম্পিউটারের, আর সে তা নিভূ্লভবে আশ্র্য 
দ্রুতগতিতে করে দেয়। কম্পিউটার যঙ্টির এই 
অদ্ভুত ক্ষমতা দেখে মনে করা শ্বাভাবিক যে, 
তার নিজম্ব চিগ্তাশক্তি বা অলৌকিক কোন 
শক্তি আছে। আগলে কিন্ত মোটেই তা নয়। 
মনে রাখতে হবে, কম্পিউটার একটি মানুষের 
আজ্ঞাবহ বৈছ্যতিক বস্ত্র মান্র। কম্পিউটার শুধু 
হিসাঁধ করতেই ব্যবহৃত হয় না-আবহাঁওয়! 
অফিসে আঁঘছাওয়া এবং ডাক্তারখানাযর় রোগ 
নিধারপ,। এমন কি অন্গবাঁদ ইত্যাদি কাজেও 
ব্যবহার করা হয়। 

কম্পিউটারের সঙ্গে সাক্ষাৎ পরিচয় আমাদের 
আজকে হলেও এর পরিকল্পনা কিন্তু বহু দিনের। 
অনেক দিন আগেও বস্ত্রের সাহায্োে হিসাব 
কর। যায় কি না, সে কথা মানুষ তেষেছে। 
এমন কি, থুপূর্ব 9৫০ বছর আগেও এরকম 
একটি হস্ত্রে অস্তিত্ব ছিল। বঙ্গটির নাম 
আযাবাকাস। এই সরল যন্ত্রটি আজকের দিনে 
শিশুর! অক শিক্ষার জন্যে ব্যবহার করে। এটি 
কতকগুলি বলের সমহপ্নে তৈরি। প্রায়ই প্লেটের 
সঙ্গে বটিকে লাগানো দেখা যায়। তারপর 
সপ্তদশ শতার্ধীতে প্যক্কেল, লাইব.নিৎজ. প্রমুখ 
বিজ্ঞানীর! উন্নত ধরণের গণনা-যস্ত্রের পরিকল্পানা 
করেন! তারও পরে চাঁলগপ ব্যাবেজ নামে 
একজন তদ্রলোক তার পরিকল্পনায় গণনা-যন্ধ 
সন্থদ্ধে একটি সুষ্পট ধায়পা দেন। তবে তার 
পরিকল্পনা অনেকাংশে কাগজে-কলমেই ছি্লি। 


তাঁর যঙ্ত্রের কিছু তৈগি হয়েছিল, কিছু তৈরি হয় 
নি। এটুকু মনে রাখা দরকার, এত যে সব 
গণনা-যস্ত্রের পরিকল্পনা! আগে হয়েছিল, সেগুলির 
কোনটাই বিছাৎ্-চাঁলিত নয়। সবগুলি অবৈদ্থয- 
তিক। কম্পিউটারের সত্যকারের প্রকাঁশ কবে 
হয়েছে বলতে গেলে বলতে হয়, দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের 
পর। তবে দ্বিতীয় মহাযুদ্ধে এর যে ব্যবহার 
একেবারেই হয় নি, তা নয়। 


কম্পিউটার বলতে সাধারপতঃ ছুই রকম 
বোঝায়। এক আানালগ (47210406) বা 
সাদৃস্তাত্ক আর এক ডিজিট।ল (0181621) বা 
সংখ্যাত্বক | কম্পিউটার বলতে এক্ষেত্রে আমরা 
ডিজিটালই বুঝ বো। 


আগেই বল হয়েছে, কম্পিউটারের কাজ 
হুক্স জটিল বড় বড় সব হিসাব খুব তাড়াতাড়ি 
নিভূর্পতাঁবে করে দেওয়া। তাঁর আগে একটি 
ছোট অঙ্ক ধর! যাক। কোন ভত্রলোকের 
ব্যাঙ্কে ২*** টাকা আছে। বদি বছরে 
শতকরা ৫ টাকা হারে শুদ হয়। তবে চক্কবৃদ্ধির 
নিশ্নম অচ্থসারে ৩ বছরে এ টাকার নুদ কত 
হবে? চক্রবৃদ্ধি নিয়ম অঙ্গুসারে মুলধন প্রতি 
বছরের সুদের টাকার সমান বেড়ে যাবে। 
যেমন--প্রথম বছরের দুদ ১৯* টাঁকা। অতএব 
দ্বিতীয় বছরের মূলধন ২১*০ টাকা। এই ভাবে 
অস্কটির উত্তর বের করতে হবে। কম্পিউটারকে 
দিয়ে করাধার আগে দেখ! যাক, এ অন্ট 
আমর! কি তাবে করি এবং করবার জন্তে কি কফি 
প্রশ্নোজন। 


প্রথমতঃ প্রয়োজনীয় তথ্য বা [086 ঘা! 
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দেওয়া আছে, সেগুপিকে জেনে নেওয়া দরকার। 
এ অন্কটির বেলার সেগুলি হলো 
ধ্যাঞ্ষের টাক! -« ২০৯০ 
বাধিক সদ -” ৫% 
নিয়ম -- চক্রবৃদ্ধি 
সঙ্গে সঙ্গে ধাপগুলি (56575) ঠিক করে 
লিতে হবে অর্থাৎ কোন্‌ কাজটির পর কোন্টি 
করতে হুবে। যেমন এঁ অঙ্কটিতে প্রথমে বের 
করতে হবে প্রথম বছরের সুদ। সেই সুদের 
অঞ্ককে যে।গ দিতে হুবে মূলধনের সঙ্গে, তারপর 
আবার সেই অঞ্চকে মূলধন ধরে সদ বেগ করতে 
হবে-ইত্যাদি। 
দ্বিতীয়ত: করবার ক্ষমতা, এই ক্ষমত। আমরা 
পাই শিশুকালে। যখন যোগ? বিদ্বোগ, গুণ, ভাগ 
করতে শিখি। তারপর অঙ্ক পেলে তাঁকে ধাপের 
পর ধাপ যোগ, বিস্বোগ+ গণ, ভাগ--যা করবার 
করি। এই করবার ক্ষমতা অঙ্ক কষবার ক্ষেত্রে 
সর্বাধিক প্রয়েরজনীয়। 
তৃতীয়তঃ উত্তর গ্রকাশ। যে অঙ্ক হোক 
না] কেন, তার একটি উত্তর শেষে আসে এবং 
এটাই প্রশ্ন অথব1 710৮1910-এর মুল উদ্দেশ্য । 
এখন কোন একটি যস্ত্রকে যদি এই ক্ষমতাগুলি 
দেওয়। যায়, তবে সেও এঁ রকম অন্ধ কষে দেবার 
ক্ষমতা পাবে। 
অস্ক-কহ! কম্পিউটারকেও তাই এ ক্ষমতাগুলি 
দিতে হয় এবং কম্পিউটারের এ ক্ষমতাসম্পন্ন 
বস্তরগুলি একের পর এক কাজ করে উত্তর বের 
করেদের। এখন তাহলে কম্পিউটারের সঙ্গে 
ষাস্থষের তফাৎ কোথায়-অস্ততঃ অঙ্ক কষবার 
কমতার দিক দিয়ে? আছে। উদাহরণ হিসাবে 
যে অধটি দেওয়া হয়েছে, সেটি তো৷ নিতান্ত সোক্ত 
ছোট একটা অন্ধ । কিন্ত বদি ফোন ভন্রলোকের 
একটা বিদৃতুটে রকমের টাকার অন্ত থাকে, যেমন - 
৯৫৫৬৭ টাকা ৬৯ পন্সা। আর এরকম ভত্রলোক 
বদি হাজার হাজার থাকেন, ভবে তাদের সথদের 





কম্পিউটায় 


হিসাব রা! মাছষের কাঁজ নঙ্গ। প্রথমতঃ কুল 
হতে পারে, দ্থিতীয়তঃ এটি অত্যান্ত সমগ্নসাপেক্ষ। 
কিন্ত ইনকাম ট্যাক্স অফিস, ব্যাঞ্চ প্রভৃতি জারগায় 
এঁ রকম হাজার হাজার বিদ্ঘুটে 'অঞ্ধচ কষতে হুঙ। 
এ জাষগায়ই ডাঁক পড়ে কম্পিউটায়ের-কেন না, 
মানুষের ক্ষেত্রে যে অস্থবিধাগুপি আছে, সেগুলি 
তাঁর নেই। গেকাঁজ করে অসম্ভব দ্রুতগতিতে 
এবং নিভূলভাবে। 

কম্পিউটারে তাঁর অঙ্ক কষবার কাজগুলি করে, 
অঙ্ক কষবার জন্তে আলাদ1 আলাদ। বস্ত্র। 

প্রথম 5ঃ কম্পিউটারে থাকে প্রবেশ হঙ্্র-. 
কম্পিউটারের প্রথম যন্ত্র বলতে এই প্রবেশ খছ্ছের 
নাম করতে হুয়। 

কোন একটি অঙ্ক কষবার আগে আদর! 
প্রথমেই পড়ে দেখে নিই অঙ্কটা আসলে 
কি? তেমনি কম্পিউটাঁরকেও অন্কটি কষতে 
দেবার আগে তাকে বোঝানে প্রদোজন, অঞটা 
কি বলতে চায়, আমর না হন পড়েই বুঝাতে 
পারি, কিন্তু কম্পিউটার তো আর মানের ভাষা 
বোঝে না! কিন্তু মান্ধষের ভাষা না জানলেও 
সে তাপ নিজের তাধাটি জানে! কাজেই 
আমাদের প্রথম প্রয়োজন, যে অঞ্কট! কম্পিউটারকে 
দেওয়া হবে সেটা কম্পিউটারের ভাষার ক্বপাস্তরিত 
করে তাকে বুঝিয়ে দেওয়া। টেলিগ্রাফের সাব! 
বলতে আমর! বেমন টরে-টক্ক। বুঝি, অর্থাৎ বিডিগ্ন 
শবকে বিভিন্ন পরিষ্কার শব্ধ দিযে চিছিত কনে 
মানুষের বোধগম্য ভাষাতে রপান্তরিত করা হয় 
টেলিগ্রাফের ভাষার! আবার টেলিপ্রিন্টারে 
বিভিন্ন শব যেমন ন্বপাস্করিত হুয় হছিন্রযুক্ত 
কাগজে টেলিপ্রিন্টান্ের ভাষায়, টেপ রেকর্ডারে 
যেমন বিভিন্ন শব বপাত্বরিত হয় বিডি মাজার 
চৌদকন্ছে, তেমনি মাচ্ষের অক্ধের তাষাকে ক্পাতস্তরিত 
কয়ে দেওয়া হয় কম্পিউঢারের ভাষা । এটাই 
করে প্রবেশ হন্্র। অতএব প্রবেশ নজ শিঃপন্দেছে 
একটি অভ্যাগ বঙজযে ছাজষের বোধগম্য 


৩৯৪ 


তাষাকে কম্পিউটারের ভাষার ব্বপাস্তরিত করে। 
সব ক্ষেত্রে না হলেও আভ্তান্ত বন্ের মত 
কম্পিউটারেও অঙ্বাদের জন্তে সাধারণতঃ চুম্বক- 
ধর্মী ফিতা ব্যবহার কর! হয়। 

প্রবেশ যন্ত্র দিয়ে অঙ্ক দেবার আগে আর 
একটি কাঁজ করতে হর়। সোজ! কথায় বলতে 
গেলে, যে অন্কটা কম্পিউটারকে দেওয়া হবে, 
তা তেঙ্গে দেওয়া হঘ। আমরা জাঁনি, সব 
অঞ্কের মূলনীতি সেই যোগ, বিক্বোগ, গুণ, ভাগ। 
এখন বদি এমন কাউকে, যে শুধু যোগ, বিক্বোগ, 
গুণ, তাঁগ জানে, একটি বিরাঁট বড় অন্ক কষতে 
দেওয়। হয়। তাহলে সে তা পারবে না। 
কিন্ত যদি তাকে বলে দেওয়া হয় যে, শুধু 
এট! দিয়ে এটাকে গুণ করে য| হবে, ত পিকে 
ওটাকে ভাগ করে এটা থেকে বিগ্বোগ দিয়ে 
ইত্যাদি ইত্যাদি করতে হবে, তবে সে কিন্ত 
অগ্কটি অতি সহজ্জে কষে দেবে। যেমন, যে 
শুধু মাত্র গুণ জানে, ধরা বাঁক একটি শিশু, 
তাকে বলা হক্গ (২)৬-এর মান নির্ণগ্ন করতে 
এবং এও বলে দেওয়া হলো, ২-কে পর পর ৬ 
বার গুণ করতে হবে, তবে শিশুটি শুধু মাও 
গুণ জেনেও অঙ্কটি কষে দেষে। তবে শিশুটির 
ক্ষেত্রে সময় অনেক বেশী লাগবে এবং তাতে ভুল 
হওষ়। স্বাতাবিক। 

অতএব দেখা যাচ্ছে, পর পর সাধারণ ধাপ- 
গুলি বলে দিলে অন্কট! পিঃসন্দেছে খুবই সোজা 
হয়ে দাড়ায়। 

কম্পিউটরও কিন্তু এ রকম শুধু যোগ, 
বিয়োগ, গুণ, ভাগ জানে, কাজেই কোঁন বিরাট 
অন্কও তেঙ্গে দিলে সে কষে দিতে পাঁরে। কেন ন! 
কম্পিউটার তো আর নিজে ভেঙ্গে নিতে পারে 
না! কারণ আগেই বলা হয়েছে, কম্পিউটারের 
নিজস্ব কোন চিন্তাশকি নেই। এই অঙ্ক দেবার 
আগে ভেঙে দেওযাকে ধলা হয় প্রোগ্রাধিং। 

অতএব প্রবেশ যন্ত্রের সাহায্য কম্পিউটার 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২৯শ বর্ধ, ৭ম সংখ্যা 


অঞ্ষের তখয বা 7095 এবং ধাপ বা 56? 
গুলি জানে। 

এরপর আমে করধার ক্ষমতার কথ।। 
মাচুষের ক্ষেত্রে এটি করে তার মস্তিষ্ক, ঠিক 
তেমনি কম্পিউটারে এই কাজটি করে স্মারক, 
নিরস্ক ও পাঁটাগণিত অংশের সমন্থয়ে গঠিত 
তার মস্তিষ। এই মস্তিষ কম্পিউটারের দ্বিতীয় 
এবং সর্ষপ্রধাঁন যম্র। মন্তিফের সাহায্যে আমর! 
ধোগ, বিয়োগ, গুণ, ভাগ করার ক্ষমতা পাই 
শিগুকালে,। বখন আমরা যোগ, বিয়োগ 
করতে শিখি এবং একট পদ্ধতিগুলি মনে করে 
রাখে আমাদের মস্তি! কম্পিউটার তৈরি হবার 
সময় শিখে নেয় কি করে যোগ, বিদ্বোগ 
ইত্যার্দি করতে হয় এবং তার মন্ভিক্ষের পাটাগণিত 
অংশের সাহায্যে যে কোন সমর সেতাকরতে 
পারে। 

অঙ্ক কষবার জন্তে প্রয়োজনীয় তথ্যাদি আমর! 
যেষন ম্মণণ করে রাখতে পারি, কম্পিউটারের 
ক্মরকেও তেমনি সেগুলি সঞফ্িত করে রাখ হয়, 
ঠিক ঘেমন টেপ রেকর্ডারে আমরা কথা, গান 
ধরে রেখে দিই, দরকার মত বা আমসা ফের 
পেতেও পারি। 

কম্পিউটারে তার অঙ্ক কষবার ধাপগুলি 
যাতে পর পর ঠিকমত হয়, তা নিয়নত্থ করে 
তার মন্তিফের নিয়ন্জক অংশ | বলাবাহুল্য, মস্তিখ 
কম্পিউটারের প্রধান বগ্। এটি চালিত হয় 
ইলেকট্রনিক সাঞ্চিটের সাহায্যে। অন্ত আসলে 
এখানেই কষা হম্ন। প্রোগ্রামিং অঞ্জসারে 
ইলেকট্রনিক সাফিটের পাহ্ায্যে যোগ, বিম্বোগ, 
গুগ, তাগ করে উত্তর তৈরি হয় এখাঁনেই। 
এই যোগ, বিয়োগ করবার কাজ ইলেকট্রনিক 
সাঁকিটের সাহায্যে হয় বলে কাঁজ হয় জতি 
ক্রতগতিতে আর নিভূলিতাবে। 

এরপর আঁসে উত্তর প্রকাশের ব্যবন্থ।। এটি 
যে বরের সাহায্যে কর হয়, তাকে প্রবেশ খয়ের 


জুলাই, ১৯৬৮] 


মত আর একটি অন্থবাদ যন বল! যেতে পারে, 
যার কাজ হলে! কম্পিউটারের ভাষাকে মাচ্ছষের 
বোধগম্য ভাষার ববপ।স্তরিত কর!1। 


আমরা আগেই বলেছি, কম্পিউটার দিগ্সে 
শুধুমাত্র অঙ্ক কষাই নগ্ন, আবহাওয়া অফিসে 
আবহাওয়া নিধাঁরপ, ডাক্তারখানার রোগীর কি 
রোগ তা বের করা, এমন কি, অচ্ুবাদের জন্তঠেও 
ডাঁক পড়ে কম্পিউটারের । অস্ক-কষা কম্পিউটারের 
সঙ্গে কিন্ত এই কম্পিউটারগুলির অন্ত বিশেষ 
কোন তফাৎ নেই। তফাৎ কেবল মস্তিষ্ষে। 
অঞ্চ-কযা কম্পিউটারের মস্তিষ্ক যেমন কেবলমান্ 
ধোঁগ, বিয়োগ, গুণ, ভাগ করে উত্তর বলে দিতে 
জানে, তেমনি এই কম্পিউটারগুলিকে রোগীর 
লক্ষণ অথবা আবহাওয়ার লক্ষণ ইত্যাদি বলে 
দিলে সে অনায়াসে কি রোগ এবং আবহাওয়া 
কি রকম হবে, তা বলে দিতে পাঁরে। যেমনঃ 
রোগ নির্ণয়ের জন্তে যে কম্পিউটার, তার মস্তি 
তৈরি করবার সময় তাকে শিখিয়ে দেওয়া হয়েছে 
রক্তের চাপ, নাড়ীর চাপ, দেছের উত্তাপ ইত্যাদি 
কত কত থাকলে কি কি রোগের লক্ষণ। কাজেই 
যে রোগীর রোগ নির্ণয় কর! প্রয্নোজন, তার 
রক্তের চাপ, নাড়ীর চাপ, দেহের উত্তাপ ইত্যাদি 
বলে দিলেই সঙ্গে সঙ্গে তার কি রোগ ত৷ 
বের করা যাবে! অঙ্ক-কষা কম্পিউটারে উত্তর 
আসতো অক্কে-এই কম্পিউটার উত্তর দেবে 
কি রোগ হয়েছে, যেট! বের কর! মাচুষের পক্ষে 


কম্পিউটার 


৩৯৫ 
ক্ষেত্রবিশেষে বেশ সমরসাপেক্ষ। ফলে হতো 
চিকিৎসার দেরী হয়ে ধেতে পারে। 

আবার আবহাওয়! অফিসের কম্পিউটার 


জানে বাতাসের চাপ, বাতাসের জলীগ্ন বাশ 
বা বাতাসের তাপমাত্রা ইত্যাদি কত কত থাকলে 
আবহাওয়া কি কি রকম হুবে। কাজেই 
শুধুমাত্র এ লক্ষণগুলি জেনে কম্পিউটারে দিলেই 
হলো। নিমেষের মধ্যে নিভুর্লভাবে আবহা ওয় 
কি রকম থাকবে, তা বের হুয়েযাবে। ঠিক 
এরকমভাবে অন্থবাদের কাজেও কম্পিউটারকে 
লাগানে! হয়েছে। 

কম্পিউটার সত্যই আজকের যুগের একটি 
অপরিহার্য বিন্ময়কর যন্ত্র। শুধু মাত্র অঙ্ক কষা, 
আবহাওয়া ও রোগ নির্ণয় অথবা অন্গবাঁদই গল্প, 
যে কোন কঠিন প্রশ্নের জবাব যাতে কম্পিউটার 
দিতে পারে, তার জন্তে চেষ্টা চলছে। রাস্তার 
বিপজ্জনক স্থানে যদি কম্পিউটার বলিয়ে রাখ! হয়, 
তাহলে কোন আযাক্সিডে্ হলে সেই আযাক্সিডেন্টের 
জন্তে সত্যকারের দোঁষ কার, তা নিডুগ্সিভাবে 
বের হতে পারে। শুধুমাত্র তাই-ই নয়, মাচষের 
প্রত্যেকটি কাজে যেখানে তুল হওয়া শ্বাভাবিক 
অথবা ভাঁড়াঁতাড়ি হওয়! দূরকাঁর, সেখানেই যাতে 
কম্পিউটারকে কাঁজে লাগাঁনে। বাঁক, তার চেষ্টা 
চলছে। আরও একটা কথা--মহাকাশ জয়ের 


এত যে সব পরিকল্পনা, তার জন্তে যেসব ত্রুত 
ও জটিল হিসাব-নিকাশের দরকার, তা কিন্ত 
কম্পিউটার ছাড় সম্ভবই হতো ন1। 


গ্রহাথুপুজ 


শ্রীকমলকুষ্ণ ভট্টাচার্য 


প্রাচীনকাল থেকেই আকাশের দিকে 
তাকিয়ে যাচুষ লক্ষ করেছিল, কল্পেকটি বস্ত 
আশেপাশের তাঁরাগুলির তুলনায় তাড়াতাড়ি 
স্থান পরিবর্তন করে থাকে। ওগুলিকে বল৷ 
হয় গ্রন্থ ব! প্রযানেট। তখন মনে করা হয়েছিল, 
পৃথিবীর চারদিকে ঘুরছে হৃর্ধ, চন্দ্র, বুধ, শুক্র, 
মঙ্গল, বুহম্পতি ও শনি। ভারতীয়ের এগুলির 
সঙ্গে রাহ ও কেতুকে যোগ করতেন এবং 
বলতেন নবগ্রহ। কোপারনিকাস প্রচার করলেন 
যে, ছুর্ষের চারদিকেই ঘুরছে অন্যান্ত গ্রহ, চাঁদ 
যে পৃথিবীর চারদিকে ঘূর্ণায়মান উপগ্রহ তাও 
বোঝা গেল। তখন গ্রহ বলতে আমরা বুঝলাম 
বুধ, শুক্র, পৃথিবী, মঙ্গল, বুছম্পতি ও শনি। দুর- 
বীক্ষণ বঞ্জ আবিষ্ষারের পর আরো তিনটি 
গ্রহ, বখা-ইউরেনাস, নেপচুন ও প্লটোর অস্তিত্ব 
জানা গেল এবং অনেক গ্রহাণু আবিদ্কঠ হলো!। 
হুর্যের চারদিকে যে বস্তগুলি ঘোক্দে আমরা 
সেগুলিকে বলি গ্রহ। ওগুলি বদি খুব ছোট 
হয় তবে বলি গ্রহাণু ধা আযাষ্টারয়েড (45061019) | 
আ্যাষ্টারয়েড শবের অর্থ হচ্ছে, তারার মত। তারার 
মত কেন? শক্তিশালী দৃরবীক্ষণ যগ্র দিয়ে 
দেখলেও তারাগুলিকে বড় বড় দেখার না, 
তাদের বিশাল দুরত্বের জন্তে। গ্রহাণুদলকেও 
বড় দেখ! যায় না অন্ত কারণে, সেগুলি খুব ছোট 
বলে। তাঁই সেগুলিকে বল! হলো! আ্যাষ্টারয়েড । 
ওগুলি ছোট গ্রন্থ তাই বাংলার আনমনা 
বণি গ্রহাণু। এই গ্রহাণুখুজের মধ্যে মাত্র 
একটাকেই (নাম ভেস্তা) খালি চোখে দেখা 
যেতে পারে, কিন্তু তাও মোটেই উজ্জল ৭ঞ্প। 

১৮০১ খৃ্টাবের ১লা জাজয়ারী জ্যোিবি। 


পিক়্াজ্জী প্রথম গ্রন্থাণু পিরিস (09155) আবিষ্কার 
করেন। ভিনি পক্ষত্র পর্যবেক্ষণ করছিলেন, হঠাৎ 
ওটার অবস্থানের আপেক্ষিক পরিবর্তন লক্ষ্য 
করলেন। সিরিস হুর্ধের বতই নিকটবতাঁ হতে 
লাগলো, ততই হিজ্ঞানীদের তয় হলে!--ওটা 
হয়তে। মহাকাশে হারিক্সে বাবে। এই ভঙ্গের 
হেতু ছিল এই যে, জ্যোতিবিদেরা তখনো 
কক্ষপথ গণনার সিদ্ধ হতে পারেন নি। বিখ্যাত 
অঙ্শান্ত্রবিদ গস্‌ কক্ষপথ গণনার পছ্ছতি উদ্ভাবন 
করে তবিধ্যদ্ধাণী করলেন--সিরিসকে আবার 
কখন দেখা বাবে। দেখা গেল, সিরিসের 
কক্ষপথ মঙ্গল ও বৃহস্পতির কক্ষপথ ছুটির 
মাঝখানে । এখানে উল্লেখযোগ্য যে, ১৭৭২ 
ৃষ্টান্ধে বিজ্ঞানী বোড হুর্ব থেকে গ্রহগুলির 
দূরত্বের এক নুত্ব প্রকাশ করেছিলেন। এই 
সুত্র তন্থযায়ী মঙ্গল ও বৃহম্পতির মধ্যে 
একটা গ্রছের অস্তিত্বের সম্ভাবনা! ছিল। এখন 
সিরিস আবিষ্কত হওয়ামম এবং তার কক্ষপথ 
মঙ্গল ও বৃহদ্পতির মাঝে হওয়ায় বোডের শুন 
জোর সমর্থণ পেল। 

উনবিংশ শতাব্দীর মধ্যভাগ পর্বস্ত আর মাত্র 
পাঁচটি গ্রহাণু আবিষ্কৃত হয়েছিল। জ্যোতিবিস্তায় 
ফটোগ্রাঞফীর প্রয়োগে কিন্ত আবিষ্কার দ্রুততর 
হলো। বর্তমানে কল্সেক শত গ্রহাণু নিক্লমিত 
পর্যবেক্ষণের আওতার রম্েছে। গ্রন্থাপুসমূহ 
নক্ষত্রের তুলনার তাড়াতাড়ি স্থান পরিবর্তন করে। 
নক্ষত্রের গতির সঙ্গে সামগ্রন্ত করে যদি 
ঘোরানে! বায়, তবে অনেকক্ষণ ধরে একটা 
আলোকচিত্র তুললে নক্ষএবিন্থ্র মতই দেখা 
বাখে, কিন্ত ক্রুত আপেক্ষিক গতির জন্মে একটা 


জুলাই, ১৯৬৮ ] 


গ্রহাণু একটা ছোট রেখার হষ্টি করবে । এভাবে 
গ্রন্থাণু ধর! পড়ে। কোন গ্রহাণু খুব ধীরে 
ধীরে স্থান পরিবর্তন করলে দীর্ঘ সময়ের ব্যবধ।নে 
গৃহীত ছুটি আলোকচিত্রে তার অবস্থানের 
পরিবর্তন লক্ষ্য করা যায় 

বড় গ্রহগুলির তুলনায় অর্থাৎ বুধ, শুক্র, 
পৃথিবী, মঙ্গল প্রভৃতির তুলনায় গ্রহ গুদল খুধই 
ছোট। সমগ্র গ্রহাপুপুজের ভরের সমষ্টি চাদের 
শতকর! পাচ ভাগের বেশী হবে ন1। 

গ্রন্থাগুপুঞ্জের ভৌত বৈশিষ্ট্য স্থন্ধে আমাদের 
জান অত্যন্ত সীমাবন্ধ। সবচেয়ে ঝকঝকে, 
হয়তো বা সবচেয়ে বড় চারটি গ্রহাণুর ব11দ 
হচ্ছে ৪৮* মাইল (সিপিস ) থেকে ১২ মাইল 
(ভুনো)। গ্রহাণুগুলি কি পরিমাণ সুর্যালোক 
প্রতিফলন করে, তার ভিত্তিতে অঙ্ক কষে ওগুলির 
ব্যাস নিধ্ণরণ করা ইয়ে থাকে। মোটামুটি 
ধারপা, প্রায় দেড়-শ' গ্রহাণু ব্যাস ৫. 
মাইলের অধিক, অধিকাংশের ব্যাস ৫* থেকে 
২০ মাইলের মধ্যে । 

গ্রহাণুর আকৃতি কি রকম অর্থাৎ ওর! গোল, 
ব1 ত্রিভুজ, না চতুভু'জের মত দেখতে, তা বের 
কর! বেশ কষ্টসাধ্য । এই ব্যাপারেও নুর্যালোক 
প্রতিফলনের সাহাধ্য নেওয়! হয়েছে, কিন্তু স্থির 
সিগ্ান্তে পৌঁছানো সব সময়ে হয়ে ওঠে না। 
প্রতিফলি৬ আপগোক নিদিষ্ট সমযষে কম-বেশী 
ইলে বোঝা যার, গ্রহাণুটি নিজের অক্ষদণ্ডের 
চারদিকে আবখতিত হচ্ছে প্রতিফলিত আলোকের 
পরিমাণ যেমন আক্কৃতির উপর নির্ভরশীল, তেম্শ 
বে বস্ত থেকে প্রতিফলিত হয় তার প্রকৃতির 
উপরও নির্ভউ করে। কোন সাদ] বস্ত যত 
আলো প্রতিফলিত করে, অন্ত রঙের বস্ত 
ততটা করে না। ধাতব পদার্থ যেমন-- 
সোনা, রূপা ইত্]াদি যতটা আলো প্রতি- 
ফলিত করে, অধথাতব পদার্থ ততটা নয়। 
অতএব গ্রন্থাধুর আক্কতি সঠিকভাবে বল! বেশ 


গ্রহাধুপুণ্ত 


৩৯৭ 


কঠিন। যাহোক, কয়েকটি গ্রহাণুর আকৃতি সঠিক 
তাবে জানা গেছে। ইউনোমিস়] নামক গ্রনথাণুর 
আক গোলাকার, গোলকের উপরে বিভিন্ন 
স্থানে বিভিন্ন পদার্থের জন্ভে ওটার প্রতিফলিত 
আলোকের হেরফের হুয়। গ্রহাখু একসসের 
আকৃতি কিন্ত গোল শয়। ওটা ১৫ মাইল লব্ষা, 
৮ওড়ায় মান ৫ মাইল, অনেকটা ইটের মত। 
নিজ অক্গদণ্ডের চারদিকে পাচ ঘণ্টা যোল 
মিনিটে একবার পাক থায়। এই সমছের 
মধ্যে দীর্ঘ ও ক্ষুদ্র অংশ ছু-বার করে দেখা 
যার অর্থাৎ ওট।র হ।স-বৃদ্ধি বেশ ভ্রুত হয়। 


প্রধান গ্রহগুলির মধ্যে শুক্রই পৃথিবীর 
সবচেষে নিকটে। শুক্র থেকে পৃথিবীর সবচেঙ্ে 
কম দুরত্ব হচ্ছে ছু-কোটি যট লক্ষ মাইল। কয়েকটি 
গ্রহাণু কক্ষপথে খুরতে ঘুরতে পৃথিবীর আরও 
কাছাকাছি এসে পড়ে। তখন এগুলিকে ক্ষীণ 
তারার মত দেখায়। ১৯৩১ সালে এরপ পৃথিবীর 
সবচেয়ে শিকটে এসেছিল, আবার আসবে ১৯৭৫ 
সালে। এরস ঘখন এত নিকটে আসে, তখন 
ওটার দুরত্ব, আকার প্রভৃতি সম্থপ্ধে তথ্য আহরণ 
কর] অনেকট। সহজ হয়। 


আ।পোলে! ও আযাডে।নিস গ্রহাণু ছুটি আরও 
নিকটে আপসে। ন্ুর্ষের সবচেম্ে কাছাকাছি 
আঁসবাঁর সময় আপোলে! প্রন্থাণুটি শুক্র গ্রহের 
কক্ষপথে ঢুকে পড়ে! আযঁডোনিস বুধ গ্রহের 
কাঁছাঁকাছি যায়। পৃথিবী, বুধ ও শুক্র থেকে 
আযাডোনিসের সবচেয়ে কম দুরত্ব হচ্ছে দশ লক্ষ 
মাইলের একটু বেশী। একটি গ্র্থাগু ইকেরাস 
বুধ গ্রহের কক্ষপথে ঢুকে পড়ে। আর কোন 
গ্রহাধু বুধ গ্রহের কক্ষপথে ঢুকেছে বলে আমর! 
জানি না। 

পৃথিবীর খুব নিকটে আপা গ্রহাধুগুলির ব্যাস 
প্রায় এক মাইলের মত। তাই খুব কাছাকাছি 
এলেও এগুলিকে অতি ক্ষীণ তাগা মত দেখায় 
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এবং কিছু নির্ণপ্ করবার আগেই অধৃস্থ 
হয়ে বায়। র 

১৮*১ সালে প্রথম গ্র্থাণু সিরিসের আবি- 
কারের পর থেকে গ্র্থাণুর কক্ষপথ সথস্ধে প্রচুর 
গবেষণা হয়েছে। গ্রহ্থাথুদলের কক্ষপথ মঙ্গল 
ও বৃছম্পতি গ্রনদ্বয়ের মাঝে অবস্থিত। এগুলির 
ভর অতি পামান্ত। স্থতরাং মহাকধের দরুণ 
বড় গ্রন্থাণুগুলির কক্ষপথের খুব পরিবত'ন হয়, অথচ 
বড় গ্রন্থগুলিতে এগুলির কোন প্রভাব নেই 
বললেই চলে। এই রকম প্রভাবিত কক্ষপথ 
গণনার বিভিন্ন নিয্ম আছে এবং সেগুলি যাচাই 
করবার কাজে গ্রহাণুগুলি বিশেষ সহায়ক 
হয়েছে। 


ট্রোজান যুদ্ধের নায়কদের নামানুসারে 
এগারোটি গ্রহাণুর নাম দেওয়া হয়েছে ট্রোজান 
গ্রপ। ল্যাগর্যাঞ্জ অঙ্ক কষে প্রমাণ করেছিলেন, 
কোন বস্ত যদি শুর্য ও বৃহস্পতি থেকে সমদুরে 
অবস্থিত হয়, তবে এ বস্তর কক্ষপথ স্থির থাকবে 
এবং হুর্ষের চারদিকে এ বস্তুর ঘূর্ণনকাল বৃহম্পতির 
কক্ষপরিক্রমার সমান হবে। একটা সমকোঁপী 
ব্রিভূজের ছুই শীর্ষবিন্ৃতে রয়েছে হুর্ঘ ও বৃহন্পতি 
আর একট। শীর্ষবিন্ুর কাছাকাছি রয়েছে এই গ্রহাণু 
গোঠী। এ শীধবিন্দুর চারদিকে এক জটিল বক্র 
রেখার ওগুলি ঘুরবে । শনি গ্রহ কাছাকাছি এলে 
ওটার টানে অবশ্থ এগুলির অবস্থানের পরিবত'ন 
হবে। 

একট] নতুন গ্রন্থাণ আবিষ্কৃত হলে তাকে 
আরিঞারের বছর ছুটি অক্ষর দিকে পরিচিত 
করা হয় । একটা অক্ষরে এ মাসের অধকাল 


জান ও বিজ্ঞান 


(২১শ বর্ষ, 1ম সবখ্যা. 


এবং আরেকটি অক্ষর দিয়ে এ অধকাঁলে আবিষ্কৃত 
গ্রাণুর ক্রমসংখ্য দেওয়া হয়। বখন এ গ্রহাণু 
কক্ষপথ জান যায় এবং দেখা যায় বে, ওটা 
সত্যই নতুন, তখন আবিষ্কারের তালিকা 
অনুধাক্সী ওটিকে একটি স্থায়ী সংখ্যা দেওয়া হয় 
এবং আবিষাঁরক গ্রহাঁথুটির নামকরণের সুযোগ 
পান। সাধারণতঃ ল্যাটিন ভাষার শ্ত্রীলিঙ্ 
শবই ব্যবহার করা হলে থাকে। 

গ্রহাণুপুঞ্জের হত সম্বদ্ধে দুটি মতবাদ চালু 
আছে। একটা মতবাদে বল! হয়, নুদুর অতীতে 
একট! গ্রহ জল্মলপ্রেই টুকৃর1 টুকরা হুয়ে যাত্ন-_ 
গ্রন্থাণুদল তাঁরই ধ্বংসাবশেষ । আর একটি মতবাদ 
হুচ্ছে, একটি গ্রহ বিভিন্ন সমগ্নে প্রচণ্ড বিস্ফোরণের 
ফলে ধণ্ডে খণ্ডে বিভক্ত হয়ে পড়ে । এক-একটি খণ্ড 
হচ্ছে এক-একটি গ্রন্থাণু। দ্বিতীয় মতবাদটা অধিক 
প্রাচীন হলেও প্রমাণের সমর্থনপুষ্ট। বিজ্ঞানীর] 
জানেন যে, কোন একটি বিস্ফোরণের বিক্ষিপ্ত 
গ্রহাণুল মুহের কক্ষপথ এ সময়ে হূর্ধ ও বৃহস্পতির 
সংযোগ রেখায় অবস্থিত হবে। বৃহুম্পতি থেকে 
এ খগণ্ডগুলির গড় দূরত্ব সমান হবে আর কক্ষপথের 
নতি (11901115809) হবে একই পরিমাণ। বদি 
বিস্ফোরণে গ্রহথাণুর উদ্ভব ঘটে থাকে, তৰে 
এগকম বৈশিষ্ট্ের গ্রন্থাণু-পরিবার পাওয়ার কথা। 
এরকম পাঁচটি পরিবার পাওয়া গেছে। একটি 
পরিবারে গ্রহাণুর সংখ্যা ১৫ থেকে ৪৪-এর মধ্যে। 
অধুনা আর একটা মতবাদ প্রচারিত হুচ্ছে। 
এই মতবাদে--ধূমকেডু ও গ্রহাণুর উদ্ভব একই 
কারণে হয়ে থাকে। এই মতবাদেকস সঘর্থন 
জোরালো! নয় । | 


রবার্ট আযাও্ডজ মিলিকান 
প্রবীরকুমার গুপ্ড 


বৈজ্ঞানিক চিস্তাধার! ও প্রস্নোগক্ষেত্রে এমন 
খুব কমই পথপ্রদর্শক জীবিত আছেন, ধাদের 
জীবনে মিলিকানের মত বহুমুখী অভিজ্ঞতা 
ও সক্রিয়তার সমন্থন ঘটেছিল--বলেছিলেন 
লণ্ডন টাঁইমল পত্রিকার সার হেনরী ডালে। 
মিলিকান আজ নেই, কিন্তু বিজ্ঞানের জগতে 
তার দানের কথা চিরদিন উজ্জল হয়ে খাঁকবে। 
পদার্থ-বিজ্ঞানে ভার দান অপরিসীম। 

আজ থেকে একশো বছর আগে ১৮৬৮ সালের 
২২শে মাঠ আমেরিকায় মিলিকানের জন্ম হয়। 
ছোটবেলায় জীবন কেটেছে অতি সাধারণ ভাঁবে 
এবং সে সময় বিজ্ঞানের প্রতি তাঁর আকর্ষণ 
ছিল খুবই কম। ছাত্রাবস্থায় গ্রীকতাঁষ! ও অঙ্ক- 
শাস্ত্রের প্রতি তার অনরাগ জন্মায়। 

সংসাগ্ের অবস্থা! স্বচ্ছল না! থ।কায় কিশোর 
মিলিকানকে চৌদ্দ বছর বয়স থেকেই অর্থ 
উপার্জনের চেষ্টার পামতে হষ। সে সমন এক 
ডলার উপার্জন করতে তিনি প্রতিদিশ দশ ঘণ্টা 
কারখাণায় কাঁজ করতেন। প্রাথমিক পণীক্ষায় 
উত্তীর্ণ হবার পর তিনি জীবিকার জন্তে সর্টহাও 
শেখেন। মিলিকান উচ্চশিক্ষ! লাভের জন্তে 
ওবেরলিন কলেজে ভর্তি হন। যখন তিনি 
দ্বিভীক্ন বর্ষের ছাত্র, তখন তারই গ্রীক শিক্ষক 
মিলিকাঁনকে নীচের শ্রেণীতে পদার্থ বিজ্ঞান 
শিক্ষার ভাগ নিতে অনুরোধ করেন। এ এক 
অভাবনীম্ব অচ্গরোধ-যে বিষয়ের সঙ্গে তার 
একেবারে পরিচয় নেই, সেই বিষয় তিনি শিক্ষা 
দেবেন কি ভাবে? কিন্তু এই অবান্তব চিন্তা 
ভার বিজ্ঞান-পিপা্গ মনের কাছে খেইহারিয়ে 
ফেললো৷। পদার্থ-বিজ্ঞানের পাঠ্যপুস্তকের সঙ্গে 


ভার পরিচগ্্ন ঘটলে! এবং খুব পীঙ্রই তিনি 
বিজ্ঞান-চরিত আত্মনিয়োগ করলেন। গ্রীক 
সাহিত্যের এক জন ছাত্র হয়েও তিনি বিজ্ঞানের 
র€স্তময় জগতে আলোর সন্ধান পেলেন। 

১৮৯১ সালে ওবেরলীন কলেজ থেকে 
্লাতকোত্তর উপাধি লাত করে তিনি কলাদিয় 
বিশ্ববিস্তালয়ে গবেষণায় লিপ্ত হন। গবেষণায় 
বিষয়বস্তু ছিল উত্তপ্ত কঠিন ও তরল পদার্থ থেকে 
নিঃস্থত আলোকের পোলারাইজেসনের প্রভাব । 
সেই স্থত্রে ১৮৯৫ সালে তিনি ডক্টরেট উপাধি 
লাভ করেন এবং উচ্চশিক্ষার্থে ইউরোপে যান। 
জামেনীর গটিংগেন ও বাপিনে তিনি এক বছর 
ছিলেন। তারপর ১৮৯৬ সালে মিপিকান 
শিকাগে! বিশ্ববিদ্তালয়ে শিক্ষকতার কাজে যোগ” 
দ।ন করেন। এখানেই তিশি বিশ্ববিখ্যাত বিজ্ঞানী 
মাইকেলসনেরর সাহচর্য লাভ করেন এবং 
অল্পধিনের মধ্যেই এই বিশ্ববিষ্তালয়কে তিনি প্রকৃত 
গবেষণা-কেন্রে পরিণত করেন। 

১৯০২ সালে তার বিবাহ হত্ব এবং তার 
ঠিক এক বছর পরেই তিনি ঘোষণা করেন; 
ধাতু থেকে শিরগত আলো-বিছ্যুৎ বিচ্ছুরণ ধাতুর 
উত্তাপেপ্ন উপর নির্ভর করে না--এটাই তার 
গবেষণার প্রথম অধ্যায়ের স৮না। 

কিন্ত পদার্থ-বিজ্ঞানে তার গুরুত্বপূর্ণ গবেষণ। 
সরু হয় অনেক পরিণত বয়সে। তার বিখ্যাত 
কাজ হলো ইলেকট্টনের সঠিক আধান 
(05786) দিরপণ। অক্রাস্ত চেষ্টার ফলে ১৯১১ 
সালে তিনি সক্ষম হলেন তৈলবিন্ুু সংক্রান্ত পরীক্ষার 
(0 0:09 63০6) ঘ্।রা ইলেকইনের আখান 
দির্যয়ে। এই পরীক্ষা তিনি তেলের খুব 


ছোট ছোট বিন্দু ছুটি ইলেকট্রোডবিশিষ্ট 
সমতাপ বাঁফুর মধ্যে প্রসারিত করলেন। ইলেক- 
ট্রোড ছুটির যধ্যে বিদাত প্রবাহিত করা হলো 
এবং ফলম্বরূপ তৈলবিন্দুগুলি তড়িদ্বাহী হলো। 
ইলেকট্রনের নিয্লগতি তিনি অণুবীক্ষণ যন্ত্রের 
সাহাযো পরিমাপ করলেন। তিনি পরীক্ষা 
করে দেখালেন, ঠতলবিন্দ্ুর গতিবেগ ইলেকট্রোডের 
মেরুর উপর নির্ভর করে। ইলেকট্রোডের টবছুতিক 
ক্ষেত্র, টততলবিন্দুর ব্যাসার্ধ (যা বিন্দৃগুলির 
পতনগতি থেকে নিক্মপিত হয়) এবং বায়ু ও 
তেলের ঘনত্ব জান! থাকলে ইলেকট্রনের আধান 
নিষ্ধপণ সম্ভব । মিলিকানের পরীক্ষা যান 
হলে! (41807425005) ৮ 10-196. ও. ঘ. 

১৯১২ সালে মিলিকাঁন আইনষ্টাইনের আলোঁক- 
বিদ্যুৎ শুত্র পরীক্ষার ছার] প্রমাণ করবার কাঁজে 
মনোনিবেশ করেন। সে সময় আইনষ্টাইন 
পদার্থ-বিজ্ঞানের উজ্জল জে]াতিক। তার সিদ্ধান্ত 
প্রাঙ্কের কোয়ান্টাম সিদ্ধান্তের (000917100 
(৮০৫০৫) উপর প্রতিষঠিত। তারই ভিত্তিতে 
মিলিকাঁন তৈরি করলেন একট আশ্চর্য যন্ত্র, যাঁর 
নাম দিলেন 'নাঁপিতের বায়ুশুন্ত দোকান | এই 
বায়ুশূন্ত আধারে তিনি একটি ঘূর্ণায়মান টেবিল 
স্বাপন করলেন, যার নীচে অতি রাসায়নিক 
ক্রিয়াশীল সোডিগ়্াম ও পটাসিয়াম ধাতুর প্রলেপ 
দিলেন। চৌন্থক শক্তির দ্বারা চালিত একটি ছুরি 
তার মধ্যে স্থাপন করলেন, যার কাজ টেবিলের তল 
থেকে ধাতুগুলিকে আস্তে আস্তে চেঁচে ফেলা-_ 
ঠিক দাঁড়ি কামাবার মত। তিনি বিশুদ্ধ এক 
আলোক-তরঙের দ্বার ধাতুতলকে আঘাত করলেন 
--এর ফলে তল থেকে ইলেকট্রন বিচ্ছুরিত হুলো৷ 
এবং তিনি একক সময়ে বিচ্চুরিত ইলেকট্রনের 
সংখ্যা এবং শক্তি নিরূপণ করলেন। এই 
পরীক্ষার দ্বার! তিনি আইনষ্টাইনের সিদ্ধান্ত 
প্রর্খাণিত করলেন এবং দেখালেন 01221 
৩998089% বর্ণালীর সব তরঙ্গের প্রতি প্রযোজ্য। 


জান ও গিডাল 


[২১শ বর্ষ? গনলংখ্যা 


সুদীর্থকাল গবেষণার পুরস্কারদ্বরপ এবার 
চারদিক থেকে আসে নানান সম্মান। ১৯১৩ 
সালে উলেকট্রনের আধান নিবূপপের জন্তে তিনি 
হ্যাশন্তাল আযাঁকাডেমী অফ সায়েল কতৃক 
প্রদত্ত কম্ট্রক পুরস্কার লাভ করেন। ১৯১৭ 
সালের অগাষ্ট থেকে ১৯১৯ সালের জাচয়ারী 
পর্যস্ত তিনি আবহাওয়া-বিজ্ঞান দগ্তরের ভার 
গ্রহণ করেন। বার্তীবছনকারী বেলুনের উন্নতি 
সাধন করে তিনি ১*** মাইল দুরপথ পর্যস্ত 
বার্ড! প্রেরণ করতে সক্ষম হুন এবং এই গবেষপার 
পরিপ্রেক্ষিতে তিনি মহাজাগতিক রশ্মির (05০3231০ 
1055) রহস্য সন্ধানে উদ্বন্ধ হন। ১৯২২ সালে 
মিলিকান এবং তাঁর ছাত্র বোয়েন দশ মাইল 
উচ্চতার সাঁত আউল্সের অতি শুক্ম ইলেকট্রোস্কোপ 
পাঠাতে সক্ষম হন | 0:031010 1955 নাষকরণও 
তিনি করেন। 


১৯২১ সালে মিলিকান ক্যালিফোরি়! 
ইনষ্টিটউট অফ টেকনোলজির পদার্থ-বিজ্ঞান 
শাখার নর্মান ব্রিজ প্রপোগশালার সর্বোচ্চ পদে 
অধিষ্ঠিত হন। এখানে থাকাকালীন তৃপৃষ্ঠ থেকে 
১৫ মাইল উপরের স্তর (90560501615) থেকে 
গতীর বরফগলা সরোবরের তলের উপর পর্ধস্ত 
মহাজাগতিক রশ্মির প্রভাব নিয়ে গবেষণা 
করেন। 


বিভিন্ন দেশ থেকে তিনি পাচ-্শটি সম্মানমথচক 
উপাধি লাভ করেন। প্রায় উনিশ বছর আগে 
তিনি ভারতবর্ষে আসেন এবং কলকাতার ইঙ্ডিরান 
আযসোসিয়েশন ফর দি কা্টিতেশন ত্বক 
সায়েজের পক্ষ থেকে তাকে সম্বান প্রদর্শন করা 
ছয়। 


বিজ্ঞান ও ধর্মের সমতার প্রভাব ছিল তার 
মধ্যে অপরিসীঘ। এই দর্শন আমরা ভারই 
বিভিগ্ন রচনায় দেখতে পাই। তার বিশিষ্ট ক্ষমার 
মধ্যে শছে-বিজ্ঞান ও জীবন, বিজঞান ও ধধের 


ভুলাই, ১৯৬৮] 
বিকাশ, বিজ্ঞান এবং নতুন সভ্যতা । তাছাড়া 
তিনি আত্মজীবনীও লিখে গেছেন। পদার্থ- 
বিজ্ঞানে অবদানের জন্তে ১৯২৩ সালে তিনি 
নোবেল পুরস্কার লাত করেন। 


বিজ্ঞান-শিক্ষা এবং উচ্চ-শিক্ষার মাধ্যম বাংল! ত।বা 


৪৯১ 

সামান্ঠি রোগভোগের পর মিলিকানের জীবন 
বসান ঘটে ১৯৫৩ সালের ১৮ই ডিসেম্বর 
তার এই দীর্ঘ জীবনের স্দীর্থ ইতিহাস 
পৃথিবীতে চিরম্বরণীগ্ণ হয়ে থাকবে। 


বিজ্ঞান-শিক্ষ। এবং উচ্চ-শিক্ষার মাধ্যম হিলাবে বাংলা ভাষ। 
প্রীকুগ্জবিহারী পাল ও শ্রক্ষিতীক্দরনারায়ণ ভট্ট চার্ষ 


মাতৃভাষার সাহায্য ছাড়া কোন শিক্ষাই 
সার্থক হয় না। কবি বলেছেন, “নানান দেশের 
নানান ভাষা, বিনে স্বদেশী ভাষা! মিটে কি 
আশ। !” বাস্তবিক পক্ষে অন্ত যে কোন ভাষার 
মাধ্যমে যে কোন শিক্ষা! লাভ করা হোক না কেন, 
ত1 সর্বাঙ্গসুন্দর হতে পারে মাতৃভাষার মাধ্যমে 
তা যদি লাত করা যায় তবেই। পৃথিবীতে 
এমন আর কোন প্রগতিশীল দেশ আছে কি যেখানে 
কোঁন বিদেশী ভাষার মাধামে শিক্ষাদানের ব্যবস্থা 
রক্ষেছে? বর্তমান কালের সব দেশের শিক্ষাবিদের 
এই বিষয়ে একমত যে, সর্বস্তরে--এমন কিঃ উচ্চতম 
স্তরেও মাতৃতাষার মাধ্যমেই শিক্ষাদান সবচেয়ে 
ভাঁল উপায়। এই মতের বশবতাঁ হয়েই আমাদের 
দেশেও ত্বদেশের ভাষার মাধ্যমেই শিক্ষার ব্যবস্থা 
হয়েছে। তবে সর্বস্তরে ষে তা এখনো সম্ভব হুয় 
নি, তা শ্বীকার করতেই হবে। অবশ এসত্বছ্ধে 
অনেকের অভিমত এই যে, কাজটি নাঁকি প্রথমতঃ 
একপ্রকার অসস্ভব | দ্বিতীয়তঃ এই কাঁজ করতে 
গেলে আমর! নাকি পৃথিবীর অন্তান্ উরত 
দেশগুলির সঙ্গে যোগাযোগঃ ভাবের আদাঁন- 
প্রদান প্রভৃতি নানা বিষয়ে পিছিয়ে পড়বো এবং 
জাঁন-বিজআন, শিল্প-বাণিজ্য, অর্থনীতি, সমাঁজ- 
বিজ্ঞান প্রভৃতি ব্যাপারে আমাদের অগ্রগতি 
নাঁকি ব্যাহত হুবে। দ্বিতীয় অতিমতটি সঙ্থন্ধে 
আমাদের বলবার কিছু নেই। তবে প্রথম 


অভ্িমতট অর্থাৎ কাঁজটি যে 
সন্বদ্ধেই আমর! আমাদের 
রাখবো। 

অধ্যাপক বিনয্ব সরকার মহাশনও বিশ্বাস 
করতেন যে, মাতৃতাষাই হবে সর্বপ্রকার শিক্ষা-। 
প্রদানের মাধ্যম । ১৯১১ সালে উত্তর বঙ্গ সাহিত্য 
সন্মেপনে তিনি মাতৃভাষাকে শিক্ষার খাঁন 
করবার জন্তে আবেদন জানান । পরে মগ্»মনসিং 
সাহিত্য সম্মেলনে আবেদনটি কার্ধকরী করবার 
জন্তে তিনি একটি প্রস্তাব উত্থাপন করেন। তিনি 
বলেন, মাতৃভাষার জ্রত উন্নতির জন্ভে সংরঙ্গণ 
নীতি গ্রহণ করতে হবে । এই উদ্দেশে বিদেশী 
ভাষায় লিখিত বিজ্ঞান, দর্শন, ইতিহাস, অর্থনীতি 
বিষয়ের পুস্তকগুলি মাতৃভাধায় অন্বাণদ করতে 


আঅপভ্ভব নমঃ সপে 
বক্তবা সীমাবন্ধ 


হবে। 


আজ অধ্যাপক সরকারের সে স্বপ্ন অনেকটা 
সার্থক হয়েছে। বাংল! তাষায় আজ জান- 
বিজ্ঞানের বস বই লেখ হচ্ছে। এখন থেকে, 
প্রা ৬* বছর আগে অধ্যাপক সরকারের এই 
বিষয়ে চিস্তাঁধার! ট্বপ্রবিক বলে মনে কর! যেতে 
পাঁরে। তিনি শুধু এই বিষে চিস্তা করেই যে 
তাঁর কত'ব্য শেষ করেন নি, তাঁর প্রমাণ 
আমরা পাই তাঁর বাংলা. ধদবিজ্ঞান এবং 
অগ্তান্ত বহু বাংলা গ্রন্থে। বাংলায় কথা বলতে 
গিগ্নে তিনি অবধা বিদেশী শবের বারহার তো 


৪৬৭ 


করতেনই না বরং একটিও বিদেশী শব ব্যবহার 
ন| কয়ে তিনি ঘন্টার পর ঘন্টা কথা বলে 
যেতে পারতেন! তাছাড়। বাংল! রচনার মধ্যে 
নিতান্ত প্রষ্নোজনে তিনি যে সব বিদেশী শব 
ব্যবহার করতেন, তা করা হতো বাংলা হরফে 
লিখে । অধ্যাপক সরকারের এই মতটির উপরই 


আমি বিশেষ জোর দিচ্ছি। কারণ কি, তা 
পরে বলছি। 
আমাদের মাতৃভাষা! বাংলা। বাংলার 


মাধামে উচ্চতর শিক্ষার ব্যবস্থা! করা সম্ভব কিনা, 
সেটাই আমাদের আলোচ্য বিষয়। আগেই 
বলেছি, শিক্ষার উচ্চতম স্তরে বাংলা ভাঁষাক্ন 
শিক্ষাদান এবং গ্রহণ সমীচীন কিনা, সেটা 
আলাদা ব্যাপার। সে সম্থপ্ধে আমাদের শুধু 
বক্তবা, এ করলে শিক্ষাদান এবং গ্রহণের কাজটি 
সহজ এবং নু হবে। তবে পৃথিবীর বিভিন্ন 


দেশের জ্ঞান-বিজ্ঞানের অগ্রগতির সঙ্গে 
আদান-প্রদান হারিঘ়ে ফেলবো কিনা, সেট। 
বিশেষভাবে বিচারসাপেক্ষ | 


শিক্ষার উচ্চতম স্তর পর্যস্ত বাংল! ভাষার 
মাঁধামে শিক্ষা দান করতে কয়েকটি বাঁধার 
সন্থুধীন হতে হয় আমাদের এক--উপধুক্ 
গ্রন্থের অভাব, ছুই -পরিভাষা এবং তিন-- 
উপযুক্ত শিক্ষকের অভাব । 

প্রয়োজন ছাড়! কোন কাজ হয় না। 
পধারপভাবে জ্ঞান অর্জনের জন্তে এতদিন 
আমাদের বাংল! ভাষাগ্ন রচিত বিজ্ঞান, অর্থনীতি, 
শিল্প প্রভৃতি বিষয়ক গ্রন্থের প্রক্নোজন ততটা 
হয় নি। বারা উচ্চশিক্ষিত, তারা শিক্ষা গ্রহণ 
করেছেন ইংরেজী ভাষার মাধ্যমে | কাজেই কোন 
বিষ জানতে হলে তাঁদের ক্ষেত্রে ইংরেজী 
তাষান্ন রচিত গ্রস্থই তাদের চাহিদা মিটিয়েছে। 
পরিভাষা কণ্টকিত বাংলা ভাষার গ্রন্থে তারা 
খ্াচ্ছদ্য অন্থভব করবেন না, এটাই ম্বাভাবিক। 
কিন্ত কোন জটিল বিষয় সঙ্ঘক্ধে কোঁন বিদেশী 


জাল ও বিজ্ঞান 


[২শবর্ধ, এম সংখ্যা 


ভাষার মাধামে তা পাঠ করে তাকে হ্বায়ঙ্গম 
করবার জন্ভে তারাও তাদের মাতৃতাবায় তেবে 
নেন নাকি? কিস্তসে কথা আলাদা। বাংল! 
ভাষায় উচ্চশিক্ষার জন্তে গ্রন্থের প্রয়োজন এতদিন 
ছিল না, তাই গ্রন্থও ছিল না। আজ প্রয়োজন 
পড়েছে। ইতিমধ্যেই গ্র্যাজুয়েট শ্রেণী পর্যন্ত 
বাংল! ভাষায় বিজ্ঞান, অর্থনীতি, দর্শন প্রভৃতি 
বিষক্ন পড়াবার ব্যবস্থা হয়েছে, কাজেই গ্রন্থের 
আজ অভাব নেই। এসবে বেশী না বলে 
রবীন্দ্রনাথের কয়েকটি কথা উদ্ধুত করছি-- 

“আমি জানি, তর্ক এই উঠিবে, তুমি বাংলা 
তাঁষার যোগে উচ্চশিক্ষা! দিতে চাঁও, কিন্ত 
বাংলা ভাষায় উচ্চগ্তরের শিক্ষাগ্রঙ্থ কই? নাই 
সেকথা মানি, কিন্তু শিক্ষা না চলিলে শিক্ষা- 
গ্রন্থ হয় কি উপায়ে? শিক্ষাগ্রন্থ বাগানের গাছ 
নয় যে, সৌখিন লোকে সখ করিয়া তার কেয়াঁী 
করিবে, কিংবা সে আগাছাও নক্প যে, মাঠে" 
ঘাটে নিজের পুলকে নিজেই কণ্টকিত হইয়া 
উঠিবে। শিক্ষাকে ঘদ্দি শিক্ষাগ্রন্থের জন্তে বসিয়া 
থাকিতে হ্ত্ব তবে পাতার জোগাড় আগে 
হওয়া চাই, তার পরে গাছের পাল! এবং 
কুলের পথ চাহিয়া নদীকে মাথায় হাত দিয়া 
পড়িতে হইবে ।” 

কাজেই দেখা যাচ্ছে, গ্রয়োজনের তাগিদেই 
বাংলা গ্রন্থ রচনা করা হয়েছে এবং হচ্ছে 
তবিষ্যতে আরও হবে! 

এখানে একট! প্রশ্ন মনে জাগ!। ম্বাভাবিক। 
উচ্চশিক্ষার জগ্তে ঘষে সব বই ইতিমধ্যে রচন] 
কর! হয়েছে, তা কি দর্বাঙমুদ্দর? তার 
ভাষা কি সরল এবং সহজবোধ্য? স্কুল-কলেজে 
যে সব গ্রন্থ পাঠ্য হিপাবে দেখা ঘায়, তাঁর 
সবই যে সর্ধাঙ্গনুন্বর তা অবশ্ঠ বলা বান না; 
তবে ছু-একখাঁন। ভাল বই যে চোখে পড়েনি, 
তাও ঠিক নয়। বিজ্ঞান বিষক্বের এমন ছু" 
একখানা বই চোখে পড়েছে। যা দেখে ধার 


লাই) ১৯৬৮ ] 
বিজ্ঞান বিষয়ে এক্টু-আঁধটু জানেন তাদেরই 
কাছে গ্রীক-ল্যাটিনের মত মনে হয়েছে সে সব 
বই, শিক্ষার্থীর কথা না হয় ছেড়েই দিলাম। 
অথচ মূলতঃ এসব বই তাঁদেরই জন্তে লেখা! 
এসব বই বীরা লিখেছেন, তার! ত্ব ম্ব বিষয়ে 
এক একজন দিকপাল। কিন্তু এদের হাত থেকে 
এই ধরণের বই বেরোবার কারণ কি? একটি 
প্রধান কারণ মনে হয়েছে যেঃ লেখকের নিজ 
নিজ বিষয়ে পণ্ডিত ব্যক্তি ঠিকই, কিন্তু বাংলা তাদের 
মাতৃঙাঁষা | একমাত্র এছাড়া বোধ হয় অন্য কোন 
কৃতিত্ব তাঁরা বাঁধল1! ভাষার দাবী করতে পারেন 
না। বাঙ্গালীর ছেলে হলেই কি বাংল! ভাষাটা 
শুদ্ধ, সুন্বর এবং সহজভাবে সকলে লিখতে 
পারেন? কিছুদিন আগে এক পরিচিত বন্ধু 
বাংলা ভাষায় একটি গণিত বিষনক পত্রিকার জন্তে 
একটি লেখা চাইতে এসেছিলেন। চোঁে পড়লো 
যে, পত্রিকাটির সম্পাদকীয় অংশের একটি বাঁক্যও 
শুদ্ধভাবে লিখিত হয় নি। অন্তান্ত লেখার কথা 
আর নাই উল্লেখ করলাম। রবীন্দ্রনাথ বলেছেন, 
"ঢু'শ বছর ইংরেজের অধীনে থাকিয়া বাংলা 
ভাষাট। আমর! ভুলিয়া গিয়্াছি, ইংরেজীটাও ভাল 
করিনা শিধিতে পারি নাঁই।” হছুংখ হয়েছিল 
সেদিন। উদ্যোক্তার বিশিষ্ট সব পণ্ডিত ব্যক্তি। 
ভার মাতৃতাষ! বাংলাটাকে এতই অবহ্ল! করলেন 
হয়তে। এই ভেবে যে, অস্কশাস্ত্রের মত এত জটিল 
ব্যাপার-ন্ঠাপার আয়ত্ত করলাম, আর সামান্ত 
একট। তাঁষ! বাঁধলাঃ এ তো হাতের পাঁচ! আরও 
মজার ব্যাপার এই যে, এই ধরণের অনেক পণ্ডিত 
ব্যক্তি বাংল! লিখতে একটু-আধটু ধারা জানেন, 
তাদের কপার চোখে দেখে থাকেন। কাজেই 
এদের ছাঁত থেকে উচু পর্যায়ের পাঠ্যপুস্তক যে 
এমনি ধরণের রূপ নেবে, তা বলাই বাহুল্য । তবে 
আশার কথা, সংখ্যায় কম হলেও দু-চারখান। 


দুধপাঠ্য পুস্তকের অভাব যে নেই, তা অবস্ঠ 
নর। 


বিজ্ঞান-শিক্ষা। এবং উচ্চ-শিক্ষার মাধ্যম বাংল। ভাব। 


৪৩ 


রবীজনাথ তার বিশ্বপরিচয়ের তৃথিকায় 
লিখেছেন--“এই বইখানিতে একটি কথ! লক্ষ্য 
করবে--এর নৌকোটা অর্থাৎ এর তাধাট! বাতে 
সহজে চলে সে চেষ্টা এতে আছে, কিন্তু মাল খুব 
কমিয়ে দিয়ে একে হাক্া করা কতব্য বোধ 
করি নি।” 

এই প্রসঙ্গে আর একট! কথ| উল্লেখ কর! 
প্রয়োজন। আমাদের মনে হয়েছে, যারা বাংল! 
ভাষার মাধ্যমে উচ্চশিক্ষা! সম্ভব নয় বলেন, তাঁরা 
সম্ভবতঃ রবীক্রনাথের বিশ্বপরিচয়ের মত বইয্নের 
থবর তেমনটি রাখেন না। ভার! হয়তে। অন্ত 
ধরণের কিছু শ্রন্থ দেখে থাকবেন। যদি তাই 
হয়ঃ তবে তাপের দোষ দেওয়া যায় না। একথ। 
জোর করেই বল! চলে যে, বাংল! তাষাঁর কোন 
অন্ধ সমর্থকও এই ধরণের ছু-একথান। পুস্তক দেখলে 
তাঁর মত সন্ধে দ্বিতীয় বার ভাববেন। 

বিজ্ঞান, শিল্প, অর্থনীতি প্রভৃতি বিষয়ে পাঠা 
পুস্তক রচনার একটি বড় অন্তরায় হলো পরিভাষা | 
বাংলা পরিভাষা! রচনার কাজ বহুদিন থেকেই 
চলছে। বাংল! ভাঁষাঁর বৈজ্ঞানিক শবের প্রচলন 
আগেকার দিনে তেমন ছিল না। সম্প্রতি 
এদিকে বিশেষ দৃষ্টি দেওয়া! হয়েছে। পরিভাষা 
সমিতি আলাপ-আলোচনা ও অনুসন্ধানের পর 
অনেক বৈজ্ঞানিক শব্ের পরিভাষা! রচন। 
করেছেন। এসব শব্খের মধ্যে কতকগুলি সহজ 
এবং সর্বাঙ্গনুন্দর। কিন্তু কিছু কিছু ছুর্বোধ্য এবং 
অনাবশ্তক শবেরও অভাব নেই। এখানে প্রন্থ 
ওঠে, এত সব কষ্টযাধ্য পরিভাষার প্রয়োজন 
ছিল কি? 

আমাদের বাংল! ভাষা একটা! জীবন্ত তাঁষ1। 
নান দেশের বিভিন্ন শবাসভ্ভার সংগ্রহ করে 
নিজেকে সমৃদ্ধ করাই হলে। কোন জীবন্ত ভাষার 
লক্ষপণ। পৃথিবীর ঘে কোন ভাষার শব-ভাগারের 
দিকে দৃষ্টিপাত করলেই এর সত্যত। প্রঘাণিত 
হবে। আমাদের বাংলা ভাষার মধ্যেই হাজাগ 


৪৫৪ 


হাজার বিদেশী শব মিলেমিশে এক সমন বাংলা 
তাষাই হয়ে গেছে। এর মধ্যে কত বে আরবী, 
ফারসী, ইংরেজী, ফরাসী প্রভৃতি ভাষার শব 
মিশে গেছে, তা তাষাবিদ্‌ ছাড়া খুঁজে পাওয়! 
সম্ভব নয় | দোকান, কাগজ, খবর, দরকার, 
আদালত, টুপি, গ্রেপ্তার, জাহাজ, চেয়ার, টেবিল, 
ব্যান্ধ,। আফিপ, হাসপাতাল, বিদ্ুট, টিন, নদ্বর, 
লাইন প্রভৃতি শর্খ যে আসলে বাংলা নম্ন, তা 
সকলেরই জানা । মাত্র কম্েক বছরের মধ্যে 
ফরাসী কিউ, ইংরেজী রেশন প্রভৃতি শবগুলি 
আমাদের বাংলা দেশে এসে বাঙ্গালীত্ব লাভ 
করেছে। এসব শবকে আমরা বাংলা ভাষার 
বিরাঁট এবং উদার বক্ষে স্থান দিয়েছি। আমাদের 
দেশে অপবিজ্র জিনিষকে শুদ্ধি করবার রেওয়াজ 
আছে। বিদেশী শর্খ যদি আমাদের কাছে 
অপবিত্র বলে মনে করা হয়, তবে তাদের আমর! 
অনীন্াসেই শুদ্ধি করে নিতে পারি। এতে 
কাজের পক্ষে কতই না সুবিধা হয়। একটি 
উদ্দাুরণ নিলে মন্দ হুয় না| চেকার শবটি 
ইংরেজী, ঘদি এর বাংলা কর! হয় কুরসী, তবে 
সেখানেও বাঁধা আছে! কুরসী বাংলা শব্দ নয়। 
চেক্গারের বাংলা আসন করলে চলে কি? না, 
আসন বললে বহু রকমের আসনকেই বুঝায়। 
কাজেই চেয়ার বললে যে নির্দিষ্ট আসনটি বোঝাবে, 
সেটি এক কথা বোঝানো হয়তো সম্ভব হবে ন]। 
হয়্তে। বাংল! ভাষার আদি যুগে চেয়ারের মত 
কোন জিনিষের অবশ্থিতি জানা ছিল না। 
কাজেই ইংরেজী চেয়ার শব্দটি আমাদের বাংল! 
ভাষায় স্থায়ী আসন নিজে নিত্েছে। অতএব যে 
জিনিষের প্রচলন পুরনো কালে ছিল না, 
পয়বতাঁ কালে সে সব জিনিষ বিদেশী নামেই 
আমাদের বাংল। ভাষায় স্থান করে নিষ়েছে। 

ঠিক একই যুক্তিতে আমরা বদি বহুল প্রচলিত 
ধবজ্জানিক, শিল্পবিষয়ক এবং অর্থনীতি বিষয়ক 
শধাগুলিকে নতুন আমদানী বাংলা শব বলে ধরে 


ডান ও বিজ্ঞান 


(২১শ বর্ষ, ৭ম সংখ্যা 


নিই, তাহলে কোন প্রকার অন্ুুবিধা আছে বলে 
মনে করি না। বিশেষভাবে বৈজ্ঞানিক শব্খগুলির 
কথাই ধর] যাক। হাইড্রোঞজেনকে উদ্যান না 
বলে হাইড্রোজেন, অক্সিজেনকে অন্র্ধান না বলে 
অক্সিজেন, কার্ধন ডাইঅক্সাইডকে অঙ্গারায়জান 
না বলে কার্বন ডাইঅক্সাইড বলতে বাধা কি? 
পরীক্ষাগারে ছাত্র-ছাত্রীরা এরং শিক্ষকের টেষ্ট 
টিউব শব্দটিই ব্যবহার করেন, পরীক্ষা-নল ব্যবস্থার 
করেন ণা। তেমনি বিকার, ফ্লাস্ক, ফানেল, 
ডেসিকেটার প্রভৃতি শব্গুলির সঙ্গে আমর! 
অধিকতর পরিচিত্ত--অধিকন্ত এসব শব্দ উচ্চারণ 
করতে আমন অন্ব।চ্ছন্থ্য বোধ করি না| পাতন 
ক্রিপ্নাকে ডিষ্টিল করা, পরিশ্রাবণ ক্রিদ্নাকে 
ফিল্টার করা, কেলাঁসন ক্রিয়াকে কৃষ্ট্যালাইজ 
কর! বলতে দোঁষ দেখি না। প্রেসিপিটেটের 
পরিভাষা কর! হয়েছে অধংক্ষেপ। অধঃক্ষেপের 
চেগ্ছে প্রেমিপিটেট শখাটি ধে অনেক সহজ, তা 
সকলেই শ্বীকার করবেন। এমনি ধরণের হাজার 
হাজার উদাহরণ দেওয়া যেতে পারে। 

এসব বৈজ্ঞানিক শব্ধ বহুল প্রচলমের ফলে 
বুঝতে অস্বিধা হুয় না। তাছাড়া এপব শব 
আন্তর্জাতিক রূপ পেয়েছে । ফলে বাংল! ভাষায় 
বিজ্ঞান পড়লেও এসব বৈজ্ঞানিক শবের সঙ্গে 
আমাদের পরিচয় ঘটতে কোন অসুবিধা হয় না। 
আবার উচ্চতম স্তর পর্বস্ত বাংল! ভাষায় বিজান 
পড়লেও কোন বিদেশী ভাষায় (যেমন- ইংরেজী ) 
মোটামুটি জ্ঞান থাকলেই সে সব বুঝতে 
শিক্ষার্থার পক্ষে কোন অনুবিধা হবার কথা নয়। 

আরও একটা ব্যাপার লক্ষ্য করবার মত। 
বাঙ্গালী ছেলের। ষখন নিজেদের মধ্যে বা বাঙ্গালী 
অধ্যাপকের সঙ্গে বিজ্ঞান সন্ধে আলোচন। 
করেন, তথন কিন্তু তারা টেষ্ট টিউব, বিকার, 
ফানেল, ডিস্টিল কর! প্রভৃতি কথাগুলিই ব্যবহার 
করেন। ভুলেও তাঁর! পরীক্ষা-নল, কুপি, কাঁচ” 
পাত্র প্রভৃতি শব্বগুলি ব্যবহার করেন ন)। 


ছুলাই, ১৯৬৮ ] 
প্রকৃতপক্ষে একটি বিকার বা রাঁউ্ বাঞ্ল্যাট বটম্ড. 
্রান্ক বলতে যে ্জিনিষকে বোঝায়, বাংলান্স এক 
কথায় তাঁর পরিতাষা রচনা কর! খুবই কষ্টকর, 
জসম্তবই বলতে পারি। অবস্ অনেক মাথ!খাটিয়ে 
পাণ্ডত্যপূর্ণ উপায়ে যে সব পরিভাষা তৈরি করা 
হবে, তা গবেষণ! হিসাবে উচ্চ পর্যায়ের হলেও 
কার্ধক্ষেত্রে তার প্রক্োজনীয়ত৷ শুন্ের কোঠায় বলা 
যেতে পারে। বইতে ছাত্রেরা যতই পরীক্ষা-নল, 
পড়ুক না কেন, কাজের বেলায় সে সব পরিভাব 
কোন সমক্র ব্যবহার করবার দরকার পড়বে না। 
কেউ হয়তে। যুক্তি দেখাতে পারেন যে, ভারতীয় 
তাষাগুলির মধ্যে বাংল! যখন অন্যতম শ্রেষ্ঠ 
ভাবা, তখন সে ভাষায় পরিভাষা! তৈরি করতে না 
পারলে বাংলা ভাষার আর মান থাকে কোথাক্জ? 
এই ধরণের বুক্তিতে গোড়ামি আছে মানি, কিন্তু 
সে যুক্তির মধ্যে ব্যবহারিক দিকটা যে অবহেলিত 
হয়েছে, তা অবশ্ঠই বলবে! । 

কাজেই আমরা মনে করি-_ শিল্প, বিজ্ঞান, 
অর্থনীতি প্রভৃতি বিষয়ের পরিতাষা নিম্নে বিব্রত 
হবার কোন কারণ দেখি না। আত্তর্জাতিক 
শবাগুলিকে নতুন আমদানী বাংল! শব্ধ বলে ধরে 
নিতে হবে। তাছাড়! এতে বাংলা ভাষার শব্ব- 
ভাণ্ডার বাড়বে। কোন জীবস্ত ভাষার এটাই 
তো লক্ষণ, সে কথা আগেই বলেছি। 

ইংরেজী ভাষা ও কত বিদেশী শব্দ নিত্য 
গ্রহণ কর! হচ্ছে। ফরাপী, জার্সান ব1! রুশ শবের 
কথখ। না হয় বাদ দিলাম, সংস্কৃত ও অস্তান্ত ভারতীয় 
ভাবা থেকেও কি শব্দ ইংরেজীত্ব পাচ্ছে না? 
বিখ্যাত ইংরেজ লেখকদের রচনার মধ্যেও আমর! 
এই শব্গগুলি লক্ষ্য করছি--গুরু, যোগী, খষি, 
পাজামা, শাল, শাড়ী, কুর্তা ইত্যাদি। আঁধু- 
নিকতম 'ঘেরাঁও' কথাটিও বহু ইংরেজের লেখায় 
অবিকৃত অবস্থায়ই ব1 সমক্ন সময় ক্রিয়াপদ করেও 
ব্যবহাত হচ্ছে দেখছি। 

আরও একটা প্র্থ এখানে ওঠে। বারা 


বিজ্ঞান-শিক্ষা! এবং উচ্জ-শিক্ষার মাধ্যম বাংল! ভাষা 


বাংলা কথা বলবার সমঘ্ অনাবশ্তক ইংরেজী, 
কথা ব্যবস্থার করেন, তাদের সঙ্গে এই ব্যাপারট। 
এক হয়েযাচ্ছেকি না1 আমাদের বক্তব্য, তা 
হচ্ছে না। কারণ অত্যাসের ঘোষে বাংক! 
কথার মধ্যে এমন সব ইংরেজী শব ঢোকানো, 
যার উপধুক্ত এবং হুন্দর বাংল] প্রতিশব আছে 
এবং প্রচুর ব্যবহারও আছে, আর অপ্রচলিত 
এবং অনাবশ্বক শব্দ বাদ দিকে বল প্রচলিত 
এবং ইতিপূর্বে গৃহীত শব্ধ ব্যবহার কর! নিশ্চয়ই 
এক কথ নয় এবং শ্রথমটির মত দোষেরও নস্ক। 
কেউ বদি বলে--বেঙ্গলী আমাদের মাদার টাং 
বেঙ্গল আমাদের মাদার কাঁন্টি, মাদার কান্টির 
অনারের জন্টে আমরা প্রাণ পর্যন্ত শ্য।ক্রিফাইস 
করতে পান্সি--তবে নিশ্চয়ই আপতি করবে।। 

কিন্ত কোথাও যদি এরকম লেখ হয়--তরল 
অভি-জারিত উদজান স্ফুটনের সষর় বিষ্বোজিত 
হন বলিয়া পাতন-ক্রিয়ার় আসল তরল পদার্থটি 
পাওয়া বায় না। কিন্তু অনুপ্রেষ পাতন- 
ক্রিয়ায় উহ বিয়োজিত ন] করিক্লাই পাতনক্কিয়। 
কর] সম্ভব--তাতেও আপত্তি করবো। যদিও এই 
বাক্যটিতে যে কক্সটি পরিভাষ। ব্যবহার কর! হয়েছেঃ 
ত। নিভু এবং তাবাটিও শুদ্ধ বাংল সন্দেহ নেই, 
কিন্ত গুনতে ভারী খটমট লাগে। অথচ পরিভাব! 
কয়টি বাদ দিলে বাক্যটির চেহারাই বাক্স পালটে, 
তখন বাক)টি হনয় সুখআাব্য। 

কাজেই দুর্বোধ্য পরিভাষা পরিহার করাই 
যুক্তিযুক্ত মনে হয়। তবেষে সব পরিভাষ। ইতি- 
মধ্যে বহুল প্রচলিত হযেছে, সে সব শবের উপর 
অহেতুক হস্তক্ষেপ করাও কোন ক্রমেই সমীচীন 
হবে না। ঠাও। করাকে কুল করা, গরম করাকে 
হিট করা, যাপকে মেজান্দ করা--কোনক্ষমেই 
সমথনযোগ্য নয়। আবার জলের বদলে ওয়াটার 
ব! আযাকোয়া, সাধারণ লবণের বদলে কমন সম্ট, 
উষ্ণতার বলে টেম্পারেচার লেখার কোন বুক্তি 
দেই। অণু ও পরমাণু শব্দ ছুটি বাংলা! ভাবাস্ব, 


৪০৬ 


বছ দিন থেকেই প্রচশিত, আবার আযাঁটম- 
মলিকিউলও আমাদের কাছে অপরিচিত নয়। 
কাঁজেই অপু-্পরমাঁণু এবং মলিকিউল-আযাটম 
পাশাপাশি চলতে পারে। মোট কথ।, বাংল! 
তাঁষায় উচ্চতম ক্লাশের পাঠ/পুস্তক . রচনায় 
পরিভাষা একট! সমস্যা নয় বলেই আমাদের 
মনে হয়েছে। 

বাংল! ভাষার উচু ক্লাশের বই লিখতে গেলে 
তাষার দিকে নজর দিতে হবে সবচেয়ে বেণী। 
তাষা যাতে সহজ সরল ও সাবলীল হুয়, সেছিকে 
ধেন.কোন রকম অবহেলা না হয়। বিশেষজ্ঞ 
বার এসব বই লিখবেন, ভার) এমন লোকের 
সাহাব্য ও সহযোগিতা নিতে পারেন, ধার! বাংল! 
তাষাট! একটু জানেন, অবশ্ত তাতে যদি তাদের 
শিক্ষাভিমাঁনে ঘা না লাগে তবেই। 

উদ্াহরণঘ্ববূপ রবীন্দ্রনাথের “বিশ্বপরিচয়ে”র 
কথ। উল্লেখ না করে পারছি না। বিজ্ঞানের বই 
যে উচু স্তরের সাহিত্য হতে পারে, বিশ্বপরিচয়ের 
চেক্কে এর বড় প্রমাণ আর কিছু আছে কি? 
এর ভাষার সাঁবলীলতা স্দ্ধে আগেই উল্লেখ 
করেছি। 

বাংল! ভাষার মাধ্যমে উচ্চতম স্তর পর্ধস্ত 
শিক্ষাদানের আর একটি সমস্যা সম্ভবতঃ মনে করা! 
হয়ে থাকে-উপযুক্ত শিক্ষক । আমাদের মনে 
হয়, এট! একেবারেই অমূলক সমন্য। যে কোন 
বাঙালী শিক্ষক (সামান্ত এক-আধজন বাদে ) 
বাংলা ভাষার মাধ্যমেই শিক্ষাদানে স্বাচ্ছন্দ্য 
অনুভব করবেন। একথা ঠিক, তাদের বে 
অন্বিধাটুকু হবে, তা হলো পরিভাষা নিয়ে। 
পরিভাষার অরণ্যে পথ হারাবার সম্ভাবনা না 
থাকলে (এবং তা থাকবার সম্ভাবনা নেই যদি 
উপরে যে কথা বল! হয়েছে সেই মত কাজ হয়) 
উপযুক্ত শিক্ষকের অভাব কোন দিনই হবে ন!। 


জানল ও বিজ্ঞান 


[২১শ বর্ধ, ৭ম সংখ্যা 


সামান যা আলোচনা কর! হলে, তাতে 
আমর! একথা বলতে চেষ্টা করেছি যে, বাংলা 
ভাষার মাধামে শিক্ষার উচ্চতম শর পর্বস্ত শিক্ষা- 
পান সম্ভব এবং তা অন্তব সুষুভাবেই। 


রবীঞআনাথের 'বিশ্বপরিচক্* থেকে কয়েকটি 
ছত্র তুলে ধরছি, সার্থক বিজ্ঞান রচনার নমুনা 
হিসাষে-- 


প্যে-সকল পদার্থ রেডিয়ামের এক জাতের 
অর্থাৎ তেজ ছিটোনোই যাদের শ্বভাব, তার! 
সকলেই জাত-খোত্াবার দলে। তারা কেবলই 
আপনার তেজের মুলধন খরচ করতে থাকে। 
এই অপব্যযজের ফর্দে প্রথম যে তেজঃপদার্থ 
পড়ে, গ্রীক বর্ণমালার প্রথম অক্ষরে তার নাম 
দেওয়া হয়েছে আলফা।-"এ একটা পরমাণুং 
পজিটিভ জাঁতের। রেডিয়ামের আরও একটা 
ছিটিয়ে ফেলা তেজের কপা আছে, তার নাম 
দেওয়৷ হয়েছে বীটা। সে ইলেকট্রন, নেগেটিত 
চার্জ করা, বিষম ভ্রুত তার বেগ। তবু পাতলা 
একটি কাগজ চলার রাস্তায় পড়লে আলফা!- 
পরমাণু দেহাত্তর লাভ করে, সে হয়ে যায় হিলিক়্াম 
গ্যাপ ।” 


এখানেও একটি বিষয় লক্ষ্য করবার। 
রবীন্দ্রনাথ নিজেও অবথা পরিভাষা ব্যবহারের 
পক্ষে ছিলেন না। উপরের ছত্র করটিতে তিনি 
পজিটিভ, নেগেটিভ, চার্জ প্রভৃতি শবগুলি তাদের 
ত্বূপেই প্রকাশ করেছেন, ধনাত্মক, খণাত্বক 





প্রভৃতি পরিভাষ! ব্যবহারের ধারে-কাছেও 
যান নি।& 
* বিনয় সরকার সমাজ বিজ্ঞান পরিষদ 


আয়োজিত আলোচনা সতায় প্রীকুজবিহারী পাল 
কতৃণ্ক পঠিত। 


সঞ্য়ন 
ক্যান্সার রোগ নির্ণয়ের নতুন পদ্ধতি 


তি. পনোমারেফ এই সম্বন্ধে লিখেছেন--- 
১৯৪৮ সালে সোতিয়েট চিকিৎসা-বিজ্ঞান আযাঁকা- 
ডেযির সদস্য অধ্যাপক লেভ আঁলেকজাণ্ডে তভিচ 
জিল্বার ক্যালার-কোষগুলি নিয়ে গবেষণা 
স্বর করেন। এর লক্ষা ছিল কোবগুলির মধ্যে 
সুনিদিষ্ট পদার্থসমূহ (আযা্টিবডি) আবিষ্কার 
করা, যার সাহায্যে সুস্থ কোষগুলি থেকে 
ব্যাধিগ্রন্ত কোষগুলিকে পৃথক করে চেন! যাঁবে। 

১৮ বছর ধরে গবেষণায় জিল্বার ও 
ভার সহযোগীরা অনেকগুলি গুরুত্বপুর্ণ 
আবিষ্ান্ব করেন, যেগুলি ক্যা্সার-অনাক্রম্যতার 
ভিত্তি স্থাপন ও এই ব্যাধির ভাইরাঁস তত 
বিকাশে এক বড় তৃমিকা গ্রহণ করে। কিন্ত 
এই বিজ্ঞানীর আকশ্মিক মৃত্যুতে তার কাজ 
ধাধাপ্রাধ্ত হয়। শেষ কয়েক বছর জিল্বারের 
সহযোগী ছিলেন তারই ছাত্র হারি আবেলেফ। 
ছন্দ বছর গবেষণার পর হ্াঁরি আবেলেফ, 
তার সহুকাঁরপী এস. তি, পেরোভা ও এন, আই. 
খাস্কোভা প্রমাণ করতে সক্ষম হুন যে, পশুদের 
ধকতের ক্যালারগ্রস্ত কোষগুলি এমন এক 
ধরণের আলবুমেন ক্ষরণ করে, ঘা পশুর জ্ণের 
মধ্যে পাওয়া যায়। এযাবৎ প্রাপ্তবয়স্কদের মধ্যে 
এট পাওয়া যায় নি। এই আবিষ্কারের ফলে 
অধ্যাপক আবেলেফ এই ধারণা করেন যে, 
পণ্ডর মধ্যে যক্তের ক্যান্সার এমন অবস্থার 
জন্ম দেয়, ঘা! আক্কাস্ত টিন্গুলির মধ্যে ভ্রাপীয় 
আযালবুমেনের পুনকুজ্জীবনের সহান্ক। করেক 
মাস বাদেই এই ধারণার বাধাথ্যত। 
প্রধাণিত হুলো। জ্রণের যক়ৎ-কোঁষগুলি রক্কের 


যখ্যে এক বিশেষ আযাঁলবুমেন--জশীহ আলফা” 


প্লোবিউলিন ক্ষরণ করে, জন্মের পর যা পুরাপুরি 
অদৃশ্য হয়ে যায়। আর যখন বক্কতে ক্যাজার 
দেখা দেয়, তখনই মাত্র কোষগুলি আবার এই 
আযালবুমেন তৈরি করে এবং রক্তের মধ্যে তার 
ক্ষরণ স্ররু হয়। এই তথ্য থেকে আশার আলো 
দেখা গেল যে, ক্যা্ার রোগ নির্ণয়ের নতুন 
পদ্ধতি বের করা যাঁবে। 
১৯৬২ সালের গ্রীম্মকালে মন্কোতে অনুঠিত 
অষ্টম আস্তর্জাতিক ক্যান্সার কংগ্রেসে অধ্যাপক 
আবেলেফ তার গবেষণার বিবরণ পাঠ করেন 
এবং এক বছর বাদে অন্ত্রাথান মেডিক্যাল ইন- 
ছ্রিটিউটে বায়োকেমিহ্রি বিভাগের প্রধান অধ্যাপক 
ইউরি সেমেনোভিচ তাতারিনোফ বিতিন 
ধরণের যরুতের ব্যাধিতে আক্রান্ত রোগীদের 
রক্তদ্রব বিশ্লেষণ করে বকৃতের প্রাথমিক ক্যালারের 
একটি কেসে ভ্রণীয় আযালবুমেন আবিষ্কার করেন। 
কাজেই রোগীর রক্তে ভ্ণীত্ আলফা!" 
গ্রোবিউটলিনের আবির্ভাবের দ্বারা যকৃতের 
ক্যাল্সারের অস্তিত্ব বিঢাঁর করতে অক্ষম হবার 
উজ্জল সম্ভাবনা! দেখ! দিয়েছে। রোগ নির্ণগ্ের 
এই পদ্ধতি অল্প সময় সাপেক্গ, সহজ ও সম্পূর্ণ 
বেদনাহীন। 


এপর্স্ত এই ধরণের ক্যাক্সার রোগ নির্ণর 
করা খুব কঠিন এবং অভিজ্ঞ চিকিৎসকের পক্ষেও 
কোন কোন ক্ষেত্রে প্রায় অসম্ভব ছিল। কারণ 
বরকতের ক্যা্সারের বাইরের লক্ষণ ও অর্ত বহুবিধ 
রোগের মধ্যে খুব বেলী সাদৃষ্ঠ রন্েছে। এই সব 
লক্ষণের উপর নির্ভর করে সার্জনের যখন 
বিশ্লেষণের জন্তে পরীক্ষামূলকভাবে যর়তের 'একটা! 
অংশ কেটে বাদ দিতেন, তখনও ক্যাজার” 


৪৪০৮ 


গ্রস্ত টিন্থ বের করবার সম্ভাব্যতা ছিল অতি 
সামান্ত। এখানে অবশ্ত অনেকগুলি প্রঙ্থ ওঠে। 


ধকতের ক্যালারে আক্রান্ত রোগীর রক্তে 
এই আযালবুমেন কি সব সমক্র দেখা দেয়? যদি 
তা হয়, তাহলে কোন্‌ পর্ধান্দে? একেবারে 
গোড়ার পর্যায়ে যখন রোগীকে সাহাঁধ্য করবার 
সম্ভাবনা শেষ হয়ে বায় না, কিংবা পরবর্তাঁ পর্ধায়ে 
যখন ওধুধের নিরামক-ক্ষমতা আর থাকে না? 
অন্তান্ভ রকণের ক্যান্সারেও কি এই আ্যাঁলবুমেন 
পাওয়া যায়? 

এই সব প্রশ্নের জবাব পাবার জন্তে অধ্যাপক 
আঁবেলেফ, এস. পেরোতা', অধ্যাপক তাতারিনোফ, 
ডাঃ এন. পেরেভে।দৃচিকোভা, অধ্যাপক এন. 
ক্রান্নেতষ্কি ও ডাঁঃ আসেক্রিতোতা ও এফ. মোমুল 
তিন বছরের বেণী সময় ধরে কাজ করেছেন। 
এরই মধ্যে এখন জোর করে বলা যায়, রোগ 
নির্ণয়ের ক্ষেত্রে এই আবিষ্কারের বিপুল সম্ভাবনা 
রয়েছে । এই আবিষ্কার বন্কতের প্রাথমিক ক্যা্সার 
নির্ণয়ের পদ্ধতি আমূল বদলে দিচ্ছে। 

সম্প্রতি জাতীয় ক্যালার গবেষণা কেন্ত্রে 
অধ্যঙ্গ গ্রাবার-এর নেতৃত্বে একদল ফরাসী বিজ্ঞানী 
ফরাসী বিজ্ঞান আাঁকাঁডেমিকে সরকারীভাবে 
জানিয়েছেন যে, সোভিঙ্জেট বিজ্ঞানীদের আবিষ্কৃত 
যর্কতের ক্যাল্সার নিরূপণের পদ্ধতি পরীক্ষা- 
নিরীক্ষার দ্বারা প্রমাণিত হয়েছে। 


এই পদ্ধতির কার্যকারিতা বৃদ্ধির সম্ভাবন! 
থাক! সত্ত্বেও প্রধান প্রশ্নটি এখনও অমীমাংসিত 
রয়ে গেছে। সেটি হলো!--ভ্রপীয় আলফা-গ্লোবিউ- 
লিন কি দেখা দেয় ক্যান্গারের একেবারে প্রথম 
পর্যায়ে, যখন অস্ত্রোপচার করে পুরাপুরি নিরাময় 
করা সম্ভব? এই প্র্ছটর জবাব পেতে হলে 
গবেষণা! চালানো উচিত সে সব দেশে, যেখানে 
ষ্কতের ক্যাঙ্গারের প্রকোপ ইউরোপের চেয়ে 
অনেক বেলী! এসব দেশের মধ্যে আছে 


ভান ও খিজাল 


[ ২১শ বর্ষ, ৭ম সংখ্যা 


দক্ষিণ আফ্রিকার কোন কোন দেশ, বেখানে 
ধরুতের ক্যালারের প্রকোপ বেশী। 

গত জুন মাসে আস্তজঁতিক ক্যাঙ্গার 
গবেষণা কেন্ত্র সোভিন়েট বিজ্ঞানীদের ব্যাপকভাবে 
আস্তজর্খাতিক পরীক্ষা-নিরীক্ষা চাঁলাবার অন্গরোধ 
জানিয়েছে, যাতে মধ্য আফ্রিকার দেশ" 
গুপিতে রোগ নির্ণয়ের এই পদ্ধতির উপবোগিত! 
পরীক্ষা কর! যাঁয়। এই পরিকল্পনার খসড়া 
অগ্মোদন করে বিশ্ব শ্বাস্থ্য সংস্থ! এই গবেষণার 
ব্যয়ভার (প্রাথমিক হিসাব অনুযায়ী ২৬১৭৯, 
ডলার ) বহনের দারিত্ব নিয়েছে । 

আস্তজণাতিক কেন্দ্রের সভাপতি অধ্যাপক 
হিগিনসনের সঙ্গে অধ্যাপক আবেলেফ (মস্কো ), 
অধ্যাপক তাতারিনোফ ( অস্ত্রাথান ), অধ্যাপক 
গ্রীবাঁর-এর (প্যারিস ) এক চুক্তি অন্থপারে ১৯৬৭ 
সালের ১লা জুলাই আফ্রিকার ছন্নটি দেশে ক্রিনি- 
ক্যাল মালমশল! সংগ্রছের কাঁজ সুরু হয়| নাইরোঁবি 
(কেনিয়া), কাম্পাল|! (উগাণ্ডা), কিনশাস। 
(কঙ্গে1), ইবাদান (নাইজিরিয়া), দাকাঁর 
( সেনেগল ) ও সিঙ্গাপুরে গবেষণা কেন্ত্রগুলিয় 
নেতৃত্ব করছেন পৃথিবীর কয়েকজন নেতৃস্থানীয় 
বিজ্ঞানী । 

এই সব দেশে বিজ্ঞানীর। রোগীদের রক্তের 
রক্তদ্রব নিয়ে বিশ্লেষণের জন্তে মন্কে।, অন্ত্রাখান ও 
প্যারিসে পাঠাবেন। জপীক গ্লোবিউলিনের 
অস্তিত্ব আছে কিনা, অর্থাৎ রোগী ক্যালারে 
ভুগছে কিনা, তা দেখ! হবে লেবরেটরিতে। 

এই পরীক্ষা-নিরীক্ষা শেষ হবার পর এই 
কাজে অংশগ্রহণকারী বিজ্ঞানীরা জেনেভায় 
মিলিত হয়ে অগ্ত্রোপচারের সাহায্যে. টিন 
পরীক্ষার সঙ্গে নিজেদের কাজের ফলাফলের 
তুলন! করবেন । 

পরীক্ষা-নিরীক্ষার ফলাফল নিয়ে আলোচনার 
উদ্দেশ্টে আরও যুক্ত গবেষণার পরিকল্পন। গ্রহণের 
জন্কে অধ্যাপক. আবেলেফ ও তাতারিনো 
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এদেশে গেছেন। এরা ছুজনেই মানুষের জবীয় 
আযালবুষেন নিয়েও গবেষণা চালাচ্ছেন। তার! 
মলে করেন, অন্তান্ত প্রাখামক ক্যানদার টিন্বতেও 


ভুকম্পনের 


সম্ডাটি ছ-ভাগে ভাঁগ করাযার় : ভূকম্পনের 
তীব্রতা ও গতিপথের পুর্বাতাস এবং তাঁর উৎপত্তির 
সময় সম্পর্কে পুর্বাভাস। এই সমশ্তাগুলি 
আলোচনার আগে তৃকম্পন সম্পর্কে কিছু বলা 
ধাক।  তীব্রতার দিক থেকে বিতিক্ন ভূকম্পনের 
মধ্যে পার্থক্য রয়েছে। সামান্ত কম্পন, ঘা শুধু 
ভূকম্পন নির্ধারক বজ্র সিন্মোগ্রাফেই ধরা পড়ে, 
তাথেকে সুরু করে পাহাড়-পর্বত ধ্বংসকারী বিরাট 
বিপর্ধয় পর্যস্ত | অনেক সময় সমগ্র সহর, বিদ্যুৎ 
উৎপাদন কেন্দ্র ও রাস্ভীঘাঁট ধ্বংস হয়ে বায়। 
পৃথিবীর সমস্ত অংশে ভূকম্পনের তীব্রতা একই 
রকমের হয় না। এমন অনেক অঞ্চল আছে, 
যেখানে কখনও ভুমিকম্প হয় না, আবার এমন 
অঞ্চলও আছে, যেখানে ঘন ঘন তীব্র এবং মৃদু 
ভূকম্পন লেগেই আছে। 

ভূকম্পন সম্পক্ষিত গবেষণা! বিজ্ঞান লিস- 
মোলজি মাত্র ৬* বছর আগে থেকে চলছে। 
পার! বিশ্বে বর্তমানে বত ভূকম্পন নিধণরক কেন 
আছে, তা প্রয়োজনের তুলনাঘ় অনেক কম। 
যেমন--সমুক্ের বুকে এই ধরণের কোন কেন্দ্র নেই। 
তাহলেও বিজ্ঞানীরা ইতিমধ্যেই ষে সব তথ্য 
সংগ্রহ করেছেন, তাতে সবচেয়ে বিপজ্জনক ভূকম্পন 
এলাকা নিধ্শারণ করা গেছে। 

প্রধানতঃ ছুটি বিপজ্জনক তৃকম্পন এলাকা 
আছে। প্রথমটি হুলো--কামচাট্কা, আলাস্কা 
ও ক্যাপিফোপিয়াপহ উত্তর আমেরিকা হয়ে 
দক্ষিণ আমেরিকার উপকূল বরাবর গিয়ে অষ্ট্রে- 
পিক্লার দিকে ঘুরেছে এবং ইন্দোনেশিয়ার মধ্য 
দিয়ে চীন ও জাপানের উপকূল হয়ে 
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অজ্ঞাত ভ্রণীয় আযালবুমেনের ' অগ্তিত্ব থাকতে 
পারে, যা অন্তান্ত প্রত্যঙ্গের ব্যাধির সম্পর্কেও 
অঙ্গুলি নিদেশি করতে পাঁরে। 


পৃর্ণতাঁস 
কামচাঁটুকা উপদ্বীপে শেষ হয়েছে। দ্বিতীয় 
এলাকাটি হলো--ভূমধাসাগরীয় ও এশীয় অঞ্চল-- 
পতুগাল ও স্পেন থেকে শুক করে ইটালী, 
বলকান উপদ্বীপ, গ্রীস, তুরস্ক, ককেসাঁস, এশিয়া 
মাইনর হস্ে সোভিয়েট মধ্য এশিক্সার প্রজাতস্ত্র- 
গুলির মধ্য দিয়ে বৈকাল হৃদ পর্যস্ত গেছে এবং 
তারপর প্রশান্ত মহাসাগরীয় উপকৃলবর্তা প্রথয 
এলাকার সঙ্গে মিশে গেছে। 

এই এলাঁকাগুলির মধ্যেও আবার নানান 
ধরণের ভূকম্পন হয়। তীব্র ধ্বংসাস্বক তৃকম্পন 
জাঁপানেই বেশী হয়। এই হলো! সাধারণ চিত্র। 

যদি কেউ এই এলাকাগুলির এক-একটি অঞ্চল 
ধরে গবেষণ! করেনঃ যেমন ধরুন জাপান, তবে 
সেখানেও বিভিন্ন এলাকার মধ্যে ভূকম্পনের 
তীব্রতার রকমফের লক্ষ্য করবেন। ভাল করে 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা করে বিরাট অঞ্চলকে ভূকম্পন 
সম্পফিত বিপদ অশ্গযায়ী ভাগ কর! হয়েছে। এই 
ভূকম্পন আবার ১২ মাত্রান় বিভক্ত। . এগারে। 
বা বাঁরো মাত্রা ভূকম্পনের মধ্যে আটটি হলো তীব্র 
কম্পন সম্পর্কে, যাঁর ফলে ঘরবাড়ী ধবংস হয়ে 
যাযর়। আর বাকী তিন বা চার রকম হলে! 
অপেক্ষাকত কম ধ্বংসকারী । এক বা ছুই 
রকমের কম্পন মাত্র যস্ত্রেই ধর! পড়ে। . 

সোৌভিয়েট যুক্তরাষ্ট্রে ভূকম্পন সম্পফ্চিত গবে- 
ষণার প্রভূত উন্নতি ঘটেছে। সোভিয়েট যুক্তরাষ্ট্রকে 
ভূকম্পনের তীব্রতা অঙ্্ষান্ী ভাগ কমে এক 
মানচিত্র তৈরি কর! হয়েছে। তাছাড়া ভূকম্পন 
এলাকার মধ্যে যে সব বড় বড় সহর পড়েছে, যেমন 
আলমা-আতা, তাঁসখন্দ, রঙ, রুশাদে, আশকা” 
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ধাঁদ, বাকু ইত্যাদিতে আরও বিগ্বৃতভাবে এই 
ভূকম্পনের মাত্রা নিধাঁরণ করা হয়েছে। আজকাল 
ভূকম্পন সম্পর্কে আরও সঠিক তথ্য পাবার 
ব্যবস্থা হয়েছে। এই তুকম্পনের মানচিত্রের 
সাহায্যে তবিষ্যতের ভূকম্পনের স্থান ও তাঁর 
তীব্রতা সম্পর্কে পুর্বাতাপ জানাবার সমস্তার 
পমাধান হয়েছে। 

দ্বিতীক্ম সমন্তা অর্থাৎ ভূকম্পনের সময় 
নিধ্রণের সমস্যা সম্পর্কে চিন্তা করা যাঁক। 
ভূকম্পনের উৎসস্থল ভূপৃষ্ঠ থেকে বিভিন্ন গভীরতায় 
খাকতে পারে। এর বেশীর ভাগই € থেকে 
৪* কিলোমিটার নীচে থাকে, মাঝে মাঝে ৬* 
থেকে ৩** কিলোমিটার নীচেও হুন্ন এবং কোঁন 
কোন ক্ষেত্রে ৬** কিলোমিটার গভীরেও 
হতে পারে। গতীরতা সম্পর্কে এরূপ ব্যাপক 
পার্থক্য থেকে অদেক সময় ভূকম্পনের সঠিক 
কারখ নির্ণ্ন করা যায় না। তৃপৃষ্ঠের প্রান্কৃতিক 
গঠন ও গভীর শুরের গঠনে বিরাট পার্থকা। 

পর্যত স্তি ও গঠন-প্রণাঁলী ভুরু হয় ভূগর্ড 
থেকে। তার ফলে প্রস্তরের শক্তি বদলায় এবং 
এইভাবে ভাঙচুরের হৃষ্টি হয় ও পৃথিবীর উপরি- 
ভাগ ভাঙতে থাকে । তবে এই পদ্ধতি উপরের 
দিকেই বেশী ঘটে। 


গান ও হিজাল 


[ ২১শ ব্য, ধর্ম সংখ)! 


সম্প্রতি কয়েকজন বিজ্ঞানী বলেছেন যে, 
ভুঁকম্পনের পূর্বাভাস দেওয়া সম্ভব নয়। আসলে 
আসন্ন তৃকম্পনের কোন বহিঃপ্রকাশ নেই। খডু, 
সময়, কাল, চন্দ্রের কলা, সৌরকলঙ্ক ও আব- 
হাওয়ার সঙ্গে সম্পর্ক আছে কি না দেখবার 
সমস্ত প্রচেষ্টার কোন ফল পাওয়া যায় নি। 
অন্তান্ত প্রাকৃতিক লক্ষণ থেকে ভূকম্পনের সুচনার 
খোঁজ করতে হবে। 

বর্তঘাঁনে অধিকাংশ বিজ্ঞানীর তৃকম্পন সম্পর্কিত 
গবেষণ! থেকে এই ব্যাপারে দৃঢ় প্রত্যয় জন্মেছে 
ষে, ভূমিকম্পের প্রস্তুতি চলে অনেক আগে থেকে। 
ভূকম্পনের উৎসের এলাকান্স প্রান্তিক গঠনের 
( শক্তি, সহনশীলতা, ঘনত্ব, চৌশ্বক ও বৈদ্যুতিক 
গুণাগুণের ) পরিবর্তন ঘটতে থাকে । যাস্ত্রি ও 
ভূ-্পদার্থবিগ্ত! সম্পকিত পদ্ধতির উন্নতির ফলে মানুষ 
শীপ্রই ভূমিকম্পের পূর্বাতাস দিতে পারবে। 

এই তূ-পদাথবিস্তার কাজ সম্প্রতি সুরু হয়েছে। 
বিভিন্ন ভূকম্পন গবেষণা কেন্্র থেকে তথ্য জোগাড় 
করতে হবে । আঁশ কর! বায়ঃ পুল্লাতন অকেজো 
পদ্ধতি বাতিল করে নতুন নতুন পদ্ধতির স্ছষ্ট 
হুবে। পারা বিশ্বের বিজ্ঞানীদের মিলিত প্রচেষ্টার 
ফলে অদূর তবিষ্যতে তৃকম্পনের পূর্বাভাস দেওয়! 
সম্ভব হবে বলে আশা করা যায়। 


সামুদ্রিক সম্পদের সন্ধান 


পৃথিবীর জনসংখ্যা যে হারে বাড়ছে, তাতে 
অনেকেই ঠাট্টাকরে বলে থাকেন যে, এই সব 
অতিরিক্ত লোক ও তার্দের ধনসম্পত্তির ভারে 
ধ্সি্ী তাঁর সমস্ত মহাদেশ ও দ্বীপপুঞ্জাদি নিয়ে 
একদিন সমুদ্রের তলায় তলিয়ে যাঁবে। 

ঠাট্টা মনে হলেও কথাটি ঠিক। মহাদেশ- 
গলি তলিয়ে না গেলেও মান্য আঁজ বাঁচবাঁর 
তাঁগিদেই সমুদ্রের দিকে মুখ ফেরাবে, ফিরিয়েছেও 
এফং লেখাদেই বালা বাঁধবাঁর মতলব আটছে। কারণ 


লোকসংখ্যা যে হারে বাড়ছে, তাতে পৃথিবীর 
স্থলসম্পদ ক্রমেই নিঃশেষ হয়ে আসছে। কিন্ত 
সমুদ্রে আছে প্রচুর খান, রাসায়নিক ও ধাতব 
পদার্থ, গ্যাম ও তৈল সম্পদ। এসব ছাড়াও 
জীবনযাত্রার অন্তান্ত উপকরণ--এমন কি, বাঁসু- 
স্থানের সন্ধানেও মাজ্ষ যাচ্ছে আজ সমুদ্রের 
গতীরে, ব্যাগৃত রয়েছে নাঁনা বৈজ্ঞানিক তথ্য 
পংগ্রছে। 

সমুক্রের চাঁর-্শ' ফুট, কি তারও বেদী গভীনে 


ছুলাই, ১৯৬৮ ] 


গিয়ে থাকা মাচষের পক্ষে আজ আর কঠিন কিছু 
নম়্। নাঁন। বৈজ্ঞানিক যন্ত্রপাতি ও সাজসরঞজাম 
সমস্থিত একটি ইম্পাঁত-নিঘিত কামরার করে মাঁষ 
অনাপ্াসেই সেখানে যাচ্ছে, বাস করছে ও 
বৈজ্ঞানিক তথ্য সংগ্রহ করছে। জলের নীচে থা 
সংগ্রহ ও উত্পাদন, বিছ্যুৎ-শক্তির সাহায্যে সমুদ্রে 
বিচরণশ্মীল মাছের ঝাণাকগুলিকে সমুক্রের কোন এক 
স্থানে আবদ্ধ করে রাখা এখন আর কল্পনা 
বিষয় নম্ব। 


বর্তমানে সমুদ্র থেকে পেট্রোলিয়াম, প্রাকৃতিক 
গ্যাস, মাছ, ম্যাপ্সেশিবাম লবণ, বাপি, পাথরের 
চুড়ি, গন্ধক, কয়লা, খনিজ লৌহ, হীর1 প্রভৃতি 
সংগ্রহ কর! হচ্ছে। এই সংগ্রহের পরিমাণ 
ভবিষ্যতে প্রভূত পরিমাণে বাঁড়ানো যেতে পারে 
এবং এসব সম্পদ ছাড়াও প্র্যাটিনাম, সোনা, টিন, 
ম্যাঙ্জানিজ এব নতুন ওষুধপত্রের জন্মে নান! 
উপকরণও সমুদ্র থেকে সংগ্রহ করা বেতে 
পারে। 


এক কথায়, কোটি কোটি বছর আগে মাচুষের 
আদি পুর্বপুরুষেরা যে দিন নতুন পৃথিবীর 
কদ'মাক্ত অঞ্চল সমুদ্রের পরিবেশ থেকে বেরিয়ে 
এসেছিল, সেদিন থেকেই সমুদ্র সম্পর্কে সমীক্ষা 
ও তথ্যাচছপন্ধান স্ররু হয়েছে বলা! চলে। 


তথ্যান্থসক্ধান, সম্পদ সঞ্ধানের কাজ সম্পূর্ণ 
করবার পথে মাঁচগষ এগিয়ে যাচ্ছে। কিন্তু পথে 
রক্েছে নানাবিধ অস্তরায়--সমুদ্রের অভ্যন্তরে 
বিপুল জলের চাপ, প্রচণ্ড শৈত্য, অক্সিজেনের 
অভাব, গাড় অন্ধকার, যোগাযোগ করবার 
প্রচণ্ড বাঁধা । এছাড়া সমুদ্রের তলায় এমশ সব 
ঘটন। ঘটে, যার কোন হিসাব নেই, বুদ্ধিতে যার 
কারণ খুজে পাওয়া যায় ন1--বেমন, সেই অন্ধকার 
বাস্থহীন সমুক্তের, গভীরে মাঝে মাঝে দেখ! বাক্গ 
প্র. লোতধার। |. পৃথিবীর চার ভাগের তিন 
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ভাগেই রয়েছে সমুদ্র এবং সকল অঞ্চলেই রয়েছে 
এসব সমস্থা!। 

সমুদ্রের নীচে যে প্রচণ্ড জলের চাপ রয়েছে 
তা পেরিয়ে অতল তলে তলির়ে বাঁওয়া ও উপরে 
আপবাঁর সমস্তা রয়েছে। সাবমেরিন যখন 
সমুদ্রের গভীরে যেতে থাকে, তখন প্রতি এক ফুট 
নীচে জলের চাপের পরিমাপ প্রতি ইঞ্চিতে প্রায় 
আধ পাঁউণ্ড করে বাড়তে থাকে। ৩৫ হাঁজার 
ফুট নীচে কোন সামুদ্দিক ষানকে পাঠালে এ 
ধানের প্রতি বর্গইঞ্িতে ১৫*** পাউও্ড চাপ 
পড়ে। এই চাপ সহ করবার জন্তেই অতি 
শক্ত ইম্পাতে নিমিত কৃঠুরীর সাহাধ্যে 
ইঞ্জিনীয়়ারের! সমুদ্রেয়্ গভীরে গিয়ে তথ্যানগসন্ধান 
করছেন। অন্তান্ত উপাদান নিয়েও বিজ্ঞানীরা 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা, চালাচ্ছেন। তবে তাদের কার্ধ- 
কারিতা এখনও পরীক্ষিত হয় নি। সমুদ্রের 


আরও গভীরে যাবার উপধোগী উন্নত 
ধরণের ইম্পাত উৎপাদনের জনকে গব্ষেণ! 
চলছে। 


সমুদ্রের গতীরে মাঙ্গষ যে বেশ কিছু কাল 
বাস করতে পারে, তাও পরীক্ষা করে দেখ! 
হয়েছে। মাচুষ যে পরিবেশে বসবাস করতে 
অত্যন্ত, তার বাইরে এসে তাদের বেচে থাকা 
ও বসবাস কর] যে সম্ভবঃ তাও এতে প্রমাশিত্ত 
হয়েছে। মাফিন নৌবাহিনীর সামুদ্রিক তথ্যসন্ধানী 
গবেষণাগারটি আবার ক্যালিফোণিয়ার উপকূলের 
নিকটবর্তী সমুক্দরে পরীক্ষা চালাবে । 

ডূবুরী ও বিজ্ঞানীর ইম্পাত-নিমিত এক 
প্রকার ক্ষুদ্র আধারের মব্যে থেকে -সমুর্ষে অবতরণ 
করে থাকেন। ফাইবার গ্লাস, ইন্পাতের নল 
এবং অন্তান্ত উপকরণে তৈরি এই আধারটি দেখতে 
অনেকট! নোৌকার মত। এর মধ্যে থাকে মোটর, 
ব্যাটারি অন্তান্ত সাঁজসঞ্জরাম এবং নান! প্রকার 
বৈজ্ঞানিক বস্পাতি। 

বর্তমানে এই সকল ছোটখাটো সাদুক্রিক বান 


৪১২ 


নিজেই বিজ্ঞানীর। সমুদ্রের গভীরে গিক্গে তথ্য 
সংগ্রহ করছেন। দু-জন যাত্রীবাহী এই ধরণের 
একটি যানের মোট ওজন হচ্ছে মাত্র দশ টন। 
এটি দেড় ইঞ্চি পুরু ইম্পাতের চাঁদরে তৈরি। 

অতি উচ্চশ্রেণীর ইম্পাতে তৈরি বলে এটি 
সমুদ্রের ২*** ফুট নীচে জলের প্রচণ্ড চাঁপও 
সহ করতে পারে। এর ব্যাস হলো ৫*€ ফুট। 
এটি এক হাঁজার পাঁউণ্ড ওজন বইতে পারে এবং 
ঘণ্টায় এর গতি হলো! € নট বা »'৩ কিলোমিটার । 
এই ছু-জন যাত্রী এখানে থেকে পর্যবেক্ষণ, 
সমুদ্রতল থেকে নমুনা হিসাবে প্রগ্জেজনীয় 
উপকরণ সংগ্রহ--এমন কি, খানিক হস্তের সাহাযো 
কাজকমও করতে পারেন। 

বত'মানে এই ধরণের ধান নান! রকম কাজে 
বহুল পরিমাণে ব্যবহৃত হচ্ছে। আজ বৈজ্ঞানিক 
ও বাস্ত্রিক ব্যবস্থার যথেষ্ট উন্নতি হয়েছে । বর্তমানে 
ভূবুরীর। সমুদ্রতলে নেমে কিছুক্ষণ পরেই আবার 
উঠে আসতে পারে। তারপর অমুদ্্র-গর্ভে এ 
কামরায় তারা বিশ্রামও করতে পারে। এ 
কাময়ার আবহাওয়ায় থাকে হিলিয়াম গ্যাস। 
তারা বিশ্রাম নিয়ে আবার সমুদ্রে ফিরে যেতে 
পারে। এই ডুবুরীরা বহু রকমের কাজকর্ম করে 


থাকে। আমেরিকার বড় বড় পেট্রোলিয়াম 
কোম্পানী আছে। সমুদ্রে এদের নাঁন। রকমেক্ন 
কাজকর্ম রয়েছে। 


তবে একটা কথা এই যে, এক্ষেত্রে কি পরিমাণ 
কাজ হচ্ছে, তা জনসাধারণকে মহাঁকাশযাতার 
মত দেখাবার কোন সুবিধা নেই--দেখাঁনে। 
সম্ভবও নয়। কারণ এসবই ঘটছে লোকচক্ষুর 
অন্তরালে সমুদ্র-গর্ভে। 

কূটনীতির দিক থেকে সমুদ্র প্রতিরক্ষ। এলাকার 
অন্তভূকি। এজন্তে মাকিন নৌবাহিনীর বহু 
আবিষ্ষার সম্পর্কে গোপনত্া। রক্ষা করাই নীতি। 
বিজ্ঞানীর! পৌবাহিনীর প্রথম পরমাণুশক্তি-চালিত 
তখ্যসত্বানী সাবমেরিনের পরিকল্পনা] তৈরি 


গান ও বিজ্ঞান 


| ২১শ বর্ধ ৭ম সংখ্যা 


করছেন। এই সব পরিকল্পনা অঙ্গসায়ে সাথ” 
মেরিনও প্রথম তৈরি করা হচ্ছে। নৌবাছিনী 
অল্তান্ত ক্ষেত্রেও গবেষণা চালিয়ে যাচ্ছে। 
সামরিক ক্ষেত্রের মামুলী ধরণের কোন 
সাবমেরিন বা ভুবোজাহাজ সমুদ্র-গর্ডে অকেজে। 
হয়ে গেলে তার খাত্রীদের উদ্ধার করবার উপযোগী 
“ডিপ সাবমারজেক্স রেস্থিউ ভেহিকল” নামেও এক 
প্রকার অভিনব সাবমেরিন তৈরি কর! হুচ্ছে। এ 
সব গবেষণামূলক তথ্যসন্ধানী ডুবোজাহাজ 
উদ্ধার-কার্ষে খন ব্যবন্থত হবে না, তখন এদের 
সমুদ্র সম্পর্কে গবেষণায় বিজ্ঞানী, ডুবুরী ও 
টেকনিশিয়ানদের সমুদ্র-গর্ভে পরিবহনের জন্তে 
ব্যবহার করা হবে। 

“ডিপ সাবমার্জে্স রেস্কিউ ভেহিকল” বা উদ্ধার 
কারী যানটিকে প্রথম বিন1 সাহায্যে নিকটবত 
কোন পোতাশ্রয়ে নিতে যাওয়া হবে। তারপর 
এ পোতাশ্রপ্নে রক্ষিত আর একটি সাবমেরিনের 
সঙ্গে বেধে এটিকে প্রকৃত ছুর্ঘটনা-স্থলে নিয়ে যাওয়। 
হবে। জলমগ্ন সাবমেরিনের যাক্রীদের এটিই উদ্ধার 
করবে, প্রচণ্ড শ্রোতধারা ও প্রতিকূল আবহাওয়াও 
উদ্ধারকার্ষে বাধ! সৃষ্টি করতে পারবে না। উৎকৃ 
শ্রেণীর ইম্পাত দিয়ে তৈরি এই বানের প্রতিবর্ 
ইঞ্চিতে চাপ সহ করবার ক্ষমতা ১৩**** থেকে 
১৫০*০* পাউও পর্বস্ত। 

সমুদ্র-বিজ্ঞান সম্পর্কে জনৈক বিশিষ্ট বিজ্ঞানী 
বলেছেন যে আগামী দৃশ বছরের মধ্যে আমে- 
প্লিকায় দ্রুতগতিসম্পন্ন এক প্রকার সাবমেরিনও 
তৈরি হতে পারে। এই সাবমেরিন হবে সব্বন্ত 
গমনোপযোগী। এদের সাহাঁষ্ে সমুদ্র-গর্ড 
থেকে খনিজ সম্পদ উদ্ধার, কষিসার সংগ্রন, 
হ্ুমেক অঞ্চলে বরফের তলার যে বিপুল তৈল 
সম্পদ রয়েছে তা পরিবহনে ব্যবহার, সামুষ্তিক 
জীব থেকে অ্যা্টিবাপ্োটক ও হর্মোন 
তৈপ্সি এবং নতুন নতুন ভেষজ উৎপাদন 
সম্ভব ছবে। তারপয় জলমগ্র মালবাহী জাহাজ 


উুলাই, ১৯৬৮ ] 


এবং নানা জাতীয় মত্ন্ত ও খাস্ত সংগ্রহ করাও 
এর সাহাযো সম্ভব হবে। সমুক্র-গর্ভে ২৫০৯০ 
বিডির নাঁনাঁজাতীত় মাছ আঁছে। সামুত্রিক 
ঝড়ের গতির মোড় ফিরিয়ে দেওয়া ও নিমূর্ল 


গোর তর 
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করবার উপায় উতদ্তাবনও এর সাহায্যে কর যাবে। 
তবে জলের নীচে থাকবার জন্তে যে অক্সিজেন 
প্রয়োজন, তা সমুদ্র থেকেই পাবার গদ্থা 
উদ্ভাবনে কিছুটা দেরী হুবে। : 


শার্ধোপ্তর তর 
শিখ! মুখোপা ধ্যাক্স 


দৈনন্দিন জীবনে বিভিন্ন বৈশিষ্ট্যপূর্ণ বিচিত্র 
শব্ধ সম্বন্ধে আমাদের সকলেরই অভিজ্ঞতা আছে। 
এই শর্ব--আলো, তাপ প্রভৃতি শক্তির মতই এক 
শক্তি। দেখা গেছে, বস্ত কম্পিত হলে তাঁথেকে 
শব বের হয়। এই শব্ধ জড় মাধ্যম ( যেমন-- 
বতাস, জল বা অন্ত কোন মাধ্যম ) অবলগ্থন করে 
আমাদের কানে এসে পৌছায় । কিন্তু মাধ্যমের 


এবং আমাদের কানে পৌছায় ( ১নং চিত্র )। 
একটি ঘনীভবন ও একটি তনুভবন মিলিত হয়ে একটি 
পুর্ণ তরল গঠন করে। একটি ঘনীভবনের মধ্যবিন্দু 
থেকে অপরটির মধ্যবিন্দু পর্যন্ত দূরত্বকে তরঙ্গ” 
দৈর্ঘ্য বলা হগ্ছ। এক সেকেণ্ডে মাধ্যমের মধ্যে 
বতগুলি পূর্ণ তরঙ্গ হৃঠি হুয়। তাকে তরঙগের কম্পা্চ 
(ঢ16509555) বলা হয়। 





১নং চিত্র 
শব্ধ বিস্তারের কোৌশল। 


ভিতর দিয়ে শব্দের বিস্তার হয় কেমন করে ? কোন 
বস্ত যখন কম্পিত হয়, তখন তার এদিক-ওদিক 
আঁলোড়নের ফলে তার সম্মুখবত্তা মাধ্যমের 
প্রতি স্তরে চাপস্বন্টনের তারতম্য ঘটে ; ফলে বন্তবর 
একবার পুর্ণকম্পনের মাধ্যমে একটি ঘনীতবন 
(0909016551015) ও একটি তনৃভবন (£৪:৩- 
65090) হি হয়। এয়া! তাদের পারম্পরিক অব- 
স্থান ঠিক রেখে মাধ্যমের ভিতর দিয়ে অগ্রসর হয় 


দেখা গেছে, কোন উৎসের কম্পাঙ্ক তিরিশের 
চেয়ে কম বা ১৬৯৯*-এর চেয়ে বেশি হলে 
উৎস-নিংস্ত সুর আর শোনা যায় ন। সুতরাং 
শ্রুতিগ্রাহ শবের কম্পাঙ্ষ-সীমা ৩*--১৬*০০-এর 
মধ্যে! এই লীমা অবস্ত মাগুষের বয়্প ও শ্রবণ- 
যষ্ তের কর্মক্ষঘতার উপর নির্ভর করে। 

তিগ্লিশের কম কম্পাঙ্বুক্ত তরঙগকে ব্ল! 
হয় শবেতর তরঙ্গ (59501310 আ৪%৩) এবং 


৪১৪ 


১৬*৯**-এর বেশী কম্পাক্কযুজ্ত তর্কে বল! হ্ 
শরঝোতর তরঙ্গ (52061501510 9856) | 

প্রাণিজগৎ অনুভব করতে পারুক আর নাই 
পারুক, বিশ্ব জুড়ে অশ্রুত সুরে সঙ্গীত ঝঙ্কত 
হয়েই চলেছে । এই অতীশ্রিযর জগৎ সম্পর্কে 
মানুষ অজ্ঞ ছিল বহুদিন, কিন্তু আজ সেই 
জগতের অনেক রহমস্যই তার ওৎসুক্য ও 
আবিফারের আলোকে উদ্তাসিত। 


ইতিহাস 

শবোত্তর তরঙ্গ সম্পর্কে মানুষ কবে যে 
প্রথম অবহিত হয়, সে সঘদ্ধে প্পষ্ট করে কিছু 
বলা যায় না। তবে প্রাচীন যুগের শিকারীরা 
লক্ষ্য করেছিল যে, কুকুরের শ্রবণযস্ত্র অত্যস্ত 
অঙ্গভূতিপ্রবগ। শুধু কুকুর নয়, অনেক পশ্ড- 
পক্ষীর শ্রবণধঞ্ত্র মান্থষের চেয়ে বেশী ক্ষমতাসম্পর | 
বাছুরের শবঝোতর তরঙ্গের প্রয়োগ ক্ষমতা এবং 
তার সাহায্যে দৃষ্টিশক্তি ক্ষীণ হওয়া সত্বেও 
চলাফেরা ও শিকার খোঁজবার কথা এই প্রসঙে 
উল্লেখ করা যায়। 

শবোত্বর তরঙ্গ সম্বন্ধে মানুষের বথার্থ 
গ্রবেষণ! সুক্ষ করবার কথ! বেশী দিনের নয়। 
গত শতাব্ধীর শেষের দিকে খুব হুক ও গুত্রাক্কৃতি 
স্শলাকার সাহায্যে সবোচ্চ ৯*১*** কম্পাঙ্ক- 
যুক্ত শব-তরঙ্গ কৃষ্টি করা সম্ভব হয়েছিল। 
বিশেষ এক ধরণের ছইসিল্‌ দিয়েও শব্বোত্তর 
তরঙ্গ স্থষ্টি করা হতো৷। কটি হলেও এর ব্যবহার 
কিন্ত হয়েছিল অনেক পরে। ১৯১২ সালে 
উত্তর আমেরিকার সমুদ্রে হিমশৈলে ধাকা 
লেগে সৃটিশ জাহাজ টাইটানিকের হাজার হাজার 
বাত্রীসহ ডুবে যাবার সংবাদে পৃথিবী যখন 
শুন তখন দ্বভাবতঃই মনে এসেছিলো" কিভাবে 
এই ধরণের দুর্ঘটনা, এড়ানে। য|য়। 

প্রথম বহাবুদ্ধে জানান ডুবোঁজাহাজের 
হভ থেকে আত্মরক্ষার তকে ১৯১৬ পালে 


জান ও বিষ্যাজ 


[২১শ বধ, $ম অথ! 
ফরাসী বৈজানিক 781 1:21286510 . প্রথম 
শন্দোতর তরঙ্গ বানহারের কথা উদ্নেখ 
করেন। উচ্চ কম্পা্ষযুক্ত শব্দোত্তর তরঙ্গের 


তরঙ্গ-৫দর্থা খুব কম হওয়া তা আলোর মত 
চলাচল করতে পারে। 17921056510 প্রস্তাঘ 
করেন, একগুচ্ছ শব্দোত্তর তরঙলগকে বদ্ধি জলের 
মধা দিয়ে পাঠানো যাক, তাছলে তার সামনে 
কোন বাঁধা, বেমন--কোন ডুবোজাহ।জ বদি থাকে, 
তবে প্রেরিত এ তরঙ্গ নিশ্চয়ই প্রতিফলিত হয়ে 
ফিরে আসবে। এ প্রতিফলিত তরঙ্গ গ্রাহুক- 
যন্ত্রে ধরা পড়লেই বোঝ বাবে ডুবোজাহাজের 
অস্তিত্বের কথা। তার দূরত্বও বের কর] যায় 
অনায়াসে । যাদ জলে শব্খের বেগ ৮ হনব এবং 
এ প্রেরণ ও গ্রহণ--এই ছুইয়ের মধ্যে সময 
ব্যবধান ঘর্দি £ সেকেগু হয়, তবে প্রেরক বা! গ্রাহক- 
বজ থেকে ডুবোজাহাজের দুরত্ব হবে 21 
সাধারপতঃ হাইড্রোফোনকে গ্রাহক-ষগ্র হিসাবে 
ব্যবহার কর] হয়। 

এই কাজে ব্যবস্ত শবেত্তর তরঙ্গ খুব 
শক্তিশালী ছিল না। এর জন্তে অক্লান্ত গবেষণা 
চললে! বিভিন্ন দেশে । অবশেষে শব্দোত্তর তরঙ্গ 
আজকের গৌরবময় যুগে এসে দ্াড়ালে!। 


পিজো-ইলেক ্রক এফেক্ট ও 
শবোতর ভরল 

বর্তমানে শকঝোত্বর তরঙ্গ হষ্ির সবোত্কষ 
উপান্র গিজো-ইলেকটট্রিক এফেক্টকে অবলম্বন 
করে গড়ে উঠেছে। ব্যাপারটা কি, এখন দেখা 
বাক। 

কোর়ার্টজ-এর নাঁম বোঁধ হয় সকলের জাগ। 
আছে। এই কষ্ট্যালের এক বিশেষ ধর্ম লক্ষ্য 
করা গেছে। কোগ্নার্টজের একটা গ্রেট কেটে 
নিদ্ধে যদি তার উপর চাঁপ প্রগ্জোগ কর! বাক্স, 
তবে এর ছুই তলে ধনাত্মক ও খণাত্মক--এই? 


কুলাই, ১৯৯৮ ] 
ছুই 'ঘিপরীত বৈদ্যুতিক আধান উৎপক্ন হয়। 
চাঁপ শ্ুয়োগে বিদ্যুৎ উৎপাদনের এই ঘটনাকে 
বলা হ্র--্পিজো-ইলেকট টক এফেউ্ট। 

এথেকে বোঝা বায়, যদি পর্যায়ক্রমে এ 
প্লেটকে একবার সঙ্কুচিত ও আবাঁর প্রসারিত কর! 
যায। তবে তার প্রতিটি ওলের বিদ্যুৎ" 
আধানের পর্যাপক্রমে পরিবর্তন ঘটবে। 

এর বিপরীত ঘটনাও ঘটতে দেখা গেছে, 
অর্থাৎ যদ্দি কোত্বার্টজ. প্রেটের দুই তলের বিদ্যুৎ- 
আঁধানের প্রকৃতির ক্রমাগত পরিবর্তন ঘটানে। 
যায়, তবে প্রেটটি একবার সরু, একবার মোটা 


নর 
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1 
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পরিবর্তনের হার 'এই অন্গনাদ কম্পাঞ্ষের সমান 
হয়, তবে প্লেটের কম্পন অতাধিক বৃদ্ধি পানস। 
একটি কোরার্টজ, প্রেটকে কাগজের যত সক্ 
করে কাটা যায়। প্লেট ধত সরু হয়, তত 
তার অন্নাদ-কম্পাঙ বৃদ্ধি পায়; কাজে 
কাজেই শবরোতর তরলের কম্পাঙ্কও বৃদ্ধি পায়। 
*'৫ মি. মি. বেধযুক্ত একটি প্রেটের সাছাষে? 
৫৭৬ মিলিয়ন সাইকল/সে. কম্পন হুট কর যায়। 

এখন একটি পিজো-ইলেকটট্রক সুপারসনিক 
জেনারেটরের আভ্যন্তরীণ গঠন সম্বন্ধে আলোচনা 


করা যাক। 





হবে| প্রেটের এই সঙ্কোচন ও প্রসারণ তার 
চারপাশের মাধ্যমে সঞ্চালিত হবে এবং অচিরেই 
প্লেটটি মাধ্যমে উৎপন্ন এক তরঙ্গের উৎস হিসেবে 
বিবেচিত হুবে। 

প্লেটে প্রযুক্ত বৈদ্যুতিক আধানের পরিবর্তনের 
হাঁরের উপর উৎপন্ন তরঙ্গের কম্পাঙ্ক নির্ভর করে। 
খৈত্যুতিক আঁধাঁনের প্রকৃতির পরিবর্তনের হার 
বৃদ্ধি করে উৎপন্ন তরঙ্গের কম্পাঙ্ধ বৃদ্ধি করা 
বায়। দেখা গেছে, প্রত্যেক কপ্পনশীল বস্তর 
নিজন্ব একটা অনুনাঁদ-কম্পাঞ্ক ([550191১06- 
 হিগি৮5105) থাকে | ধদি প্লেটে প্রযুক্ত আধাঁদ 


এই যন্ত্রে পিজো-ইলেকট্রিক প্রেটের ছুই 
তলে আধানের প্ররুতির পরিবর্তন ঘটানো ইন 
ইলেকট্রনিক অসিলেটরের সাহায্যে | দেখা 
গেছে, একটি তারের কুগুলী (.), একটি কনডেন" 
সার (০) ও একটি রোধকযুক্ত (২) কোন 
বর্তনীতে (011:০810 তড়িৎ-প্রবাহ পাঠিয়ে 
বর্তনী বদি ছিন্ন করা খাক্ তধে তাতে 
পরিবত্তাঁ তড়িৎ-প্রবাছের (4.০) ছৃষ্টি হয়| 
কিছু তাঁপ শক্তির অপচয়ের জন্তে এই প্রবাঁছ 
কিছুক্ষণের মধ্যেই বদ্ধ হয়ে যাক (২নং চিত্র )। 
ইলেকট্রনিক অপিলেটরে চ6৫৫ ৮৪০৮ পদ্ধতিতে 


৪১৬ 
শক্তির এই অপচয় নিবারণ করে স্থায়ী পরিবরতী 
প্রবাঞের ব্যবস্থা করা হয়। এই প্রবাহের 


কম্পার্থ যদি £ হ্গঃ তবে, 


1, নি রঃ আবেশ গুণাঙ্ক (0০-৫2০67 
০67 8616 13৫056092)$ 0১ কনডেনপারের 
ক্যাপাসিটি (0972610) শ্রবৎ ২ রোধক। 


পরিবর্তা তড়িৎ-প্রবাহ পেতে গেলে রি 


হতে হবে । এখন [2 সুপারসনিক জেনারেটরের 





৮ ৮ পাপ রি 
62/ 


(জট) ধাতর আধার 


জান ও বিজ্যাজ 


শি 


[ ২১খ বর্ষ, ৭ম লংখ্যা 


বৈদ্াতিক চুলি দেখা বার়। এই অন্ৃবিধ! 
দুর করবার জন্তে প্লেটটিকে কে।ন অত্তরক 
তরল (173912691), যেমন-ট্রাসফরমার অযেলে 
নিমজ্জিত রাখ! হয়| 

কোরার্ট, ছাড়াও অস্তান্ত পদার্থ, যেমন-- 
[০০1১6116 581 আযমোনিয়াম ভাইহাইড্রোফস- 
ফেট, লিখিয়াম সালফেট প্রভৃতি ব্যবছার 
করা হন়। প্রকতিগতভাবে এই যে সব 
কষ্টাল পাওয়া! যায়, এদের একটা প্রধান অসুবিধা 
হলে! এই যে, এদের ঠিকমত কাটা খুব কঠিন। 
এই অন্ুবিধা দুর হয়েছে সোতিঙ্ছেট বিজ্ঞানীরা 


ওনং চিত্র 
পিজো-ইলেকটিক স্থপারসনিক ওয়েত জেনারেটর । 


পিজে!-ইলেক ইক প্লেট (৩নং চিত্র ), অসিলেটনের 
ধার্ষোআগ্জনিক টিউব) 0 এবং 08 কনডেনসার, 
ধোধক 1২৪, 48 তারের কুগুলী, ৪ ব্যাটারী । 
৮ প্লেটটি একটি ধাতব আধারে রাখ! হয়। 
এই আঁধারের সঙ্গে ঘ1 টাগিনাল যুক্ত খাঁকে। 
প্লেটটি একটি আযাজুমিনিয়াম পাত দিযে আবৃত 
থাকে, যার সঙ্গে আবার একটি হাল্ক। স্ট্রিং 
মুক্ত থাকে । এই শ্ট্িং-এর সঙ্গে 19 টামিনাল 
সংযুক্ত থাকে । উচ্চমানের বিভব প্রতেদ 
হৃষ্টির জর্ভে প্লেটের চাকধারে কখনও কখনও 


সম্প্রতি টি্টানেট নামে একপ্রকার পদার্থ 
আবিষ্কার করায়, বাদের মধ্যে বেরিয়াম টিটানেটের 
নাম করা যেতে পারে। এই পদাথটি তৈরি 
কর! হল বেরিয়াম হাইভ্রক্সাইও ও টিটানিক 
আসিডের সহযোগে । প্রক্কতিগততাষে এই 
পদার্থটি পিজো-ইলেকট্রক এফেউ প্রদর্শন করে 
না, তবে এই বৈশিষ্ট্য তার উপর আরোপ 
করে দেওয়া হপ্ শক্তিশালী বৈদ্যুতিক গ্েক্ের 
প্রভাবে । কৃব্িমভাঁবে পাঁওয়। এই সব পদাকে 
ইচ্ছামত কেটে গোলাঁকার। চোগ্তাকতি, 


জুলাই, ১৯৮৮ 1 
অবঙলার়তি, যেদনই হোক আকার দেওয়া 
বায। 


শংবাত্তর ভরজ উৎপাদনের আর একটি 
উল্লেখযোগ উপায় 
শবোতর তরঙ্গ উৎপাদনে পদার্থের 


মাগ.লেটোধইিকশন (1৮৪ £176609561100017) ধর্ম 
কখনও কখনও প্রয়োগ করা হয়। 


9) ১018 ৭ £ি 


নিমুিতল 





৪৬৭ 


প্রবাহ পাঠিয়ে ঘর্দি তার যধ্যে খাফতি 
ম্যাগনেটোছ্রিকটিত পরার্থের রড রাখা খাস, 
তবে রডটি একবার প্রসারিত ও একবার সন্থচিত 
হবে ও তর হৃষ্টি করবে। প্রবাহে বন্পা্ক 
বৃদ্ধি ব হাঁপ করে যথাক্রমে শবোঁতর তরজ 
এবং শ্রুতিগ্রাহ শব উৎপন্ন কর] যায়। 
ইযাসফরমারের কোর (0০6) থেকে মৃছ ছুর 
শোনা ধায়, তা এই ম্যাপ্সেটোর্রিকশনের জন্তে হয়! 





৪নং চিত্র 


বাধাহীনতাবে ঝোঁলানো কোঁন কুণ্ডলীকে 
একটি শক্তিশালী চৌন্বক ক্ষেত্রের মধ্যে রেখে 
কুগুলীয় বা দিক্সে যদি পরিবর্তা তড়িৎ-প্রবাহ 
পঠানো বায়, তবে কুগুলীটি চু্ছকের দ্বারা! একবার 
আকািত ও একবার বিকধিত হবে ও তর 
ছটটি করবে। | 

আবার একটি ভুগুলীঘস মধ্য দিয়ে পরিধর্তী 


ক 


। 
০৮৮৮৮৮৯5 


ম্যাপ্লেটোহ্রিকটিভ পদার্থ হিসাবে লোহা  নিকেল 
প্রভৃতি ধাতু, পারমেওুর ফেরাইট প্রভৃতি 
ধাতু ব্যবহার করা হয়। | 


শব্দোত্তর তরঙ্গের প্রথম ব্যবহার বুদ্ধের কাজে 
হঞজেও শাস্তির পথে মানব-সত্যতাকে এগিয়ে দিনে 


৪১৮ 


যাবার পিছমে তাঁর অবদান কিছু কষ নয়। পদার্থ- 
বিজ্ঞানে, রসারন-বিজ্ঞানে, চিকিৎসা-বিজাঁনে, 
জীব-বিজঞানে, শিল্পে ও দৈনন্দিন প্রয়োজনে 
এই অনৃষ্ত হাতিয়ার শর্খোত্তর তরঙ্গ অন্ততম 
প্রধান অবলম্বন হিসাবে বিবেচিত হচ্ছে । 

(১) সমুস্ত্রের গভীরতা নির্ণর়--একটি ছয়ংক্রিনর 
হঙ্তরে শব্দোতর তরঙজ ব্যবহারের দ্বারা সমুদ্রের 
গভীরতা নির্ণর করা বায় (৪নৎ চিত্র )। একটি 
ভুপারসনিক ম্যাপ্নেটোধ্রিকটিত ভাইব্রেটর ৫4) 
জাহাজের তলদেশে আটকানো থাঁকে। নির্দি্ 
সময় অন্তর এই উৎস যে সঙ্কেত পাঠায়, তা 
একটি বিশেষ ধরণের শুয়ংক্রির যক্রে (0) 
লিপিবদ্ধ কর! হয় (6) এই সঙ্কেত সমুস্্বে 
তলদেশ থেকে প্রতিফলিত হক্সে ম্যাগ্নেটো- 
িকটিভ গ্রাহক বনে ধরা পড়ে। প্রতিফলিত 
তরঙ্গ এরপর আ্যাম্প্রিফায়ারের (0) মাধ্যমে 
স্বয়ংক্রিয় যন্ত্রে (0) বাদ এবং এই সন্কেতও 
সেখানে লিপিবদ্ধ হয় (২)। চু. এবং ঘ২ রেখার 
দৃতবত্ব বেশী কলে সমুক্রের গভীরতা সেখানে বেশী 
বুঝতে হবে| এদের দুরত্ব সম্বন্ধীয় বিশেষ স্কেল 
ব্যবহার করে প্রকৃত গভীরতা মাপা বায়। এই 
ধরণের যন্ত্রকে বেখোগ্র)াহ (8901)041900) বলা 
ছয়। 

(২) মতস্ত-শিকার--আধুনিক মৎগ্-শিকারী- 
গণ এই তরঙ্গের ব্যবহার করেন মাছ ধরবাঁর 
কাঁজে। ঘাছের পেটে যে বাঘুপুর্ণ থলি থাকে, 
তা খুব ভালভাবে শবঝোত্বর তরঙ্গকে প্রতিফলিত 
করতে পারে। প্রতিফলিত এ তরঙ্গ হাইড্রোফোন 
হষ্ে ধরা পড়ে এবং মাছের অস্তিত্ব জান। যান্ন। 

(৩) খোয়া ও কুয়াশা দুরীকরণ--কল- 
কাঁরখানাক্ন উপস্থিতির জন্যে বাতাঁদে যে দুষিত 
ধেশস্ধ। দেখা বায় কিংবা শ্লীতকালের কুয়াশা, 
যার জল্কে জাছাজ, এরোপ্লেন চলাচল বিদ্বিত 
হয়১ ত1 শব্দোত্বর তরজ প্রয়োগে দূর করা 
মায়। এ তরঙ্গ প্রয়োগে বাতাসের দুষিত 


জান ও হিজান 


[ ২১শ বর্য, "ম সংখা 


কণাগুলি অথব| শীতকালে জল-কণাগুলি পরম্পয় 
জোট পাকিব়ে বড় আকারের হয়ে বায় 
এবং অবশেষে ভারী হয়ে নীচে পড়ে । শব্দোতর 


তরঙ্গের এই জোটবদ্ধ করাবার ক্ষমত। 
থাকবার জন্তে সালফিউরিক আপিড-শিল্পে 
তাঁর বাষ্প থেকে তরল আকারে অধঃক্ষিপ্ণ 


করাবার উদ্দেশ্টে শবোত্র তরঙ্গ ব্যবছার 
কর! হয়। 

($) অদ্বষের পথনিদেশক--অন্ধ মাছষের 
দৃষ্টিহীনতা আজকাল আর তাকে দীর্ঘনিশ্বাস 
ফেলবার অবকাশ দে না। তাঁর কাছে একটি 
শর্ধোতর তরঙ্গের প্রেরক যস্ত্র ও একটি গ্রাহক 
যন্ত্র থাকলে অনাক়্াসেই সামনের কোন বাঁধা- 
এমন কি, একটি হুতাঁর বাঁধা থাকলেও 
প্রেরক যন্ত্র থেকে প্রেরিত তর প্রতিফলিত হয়ে 
গ্রাহক যন্ত্রে ধরা পড়ে এবং একটি বিশেষ 
ব্যবস্থাযুক্ত বন্ত্রের সাহায্যে তা শ্রতিগ্রাহহ শব্দে 
রূপান্তরিত হয়ে অগ্ধ মানুষকে পথ চলবার বিপদ 
থেকে রক্ষা করে। 

(৫) কাপড় কাঁচা--মন্ললা কাপড়চোপড় 
এই তরঙ্গের সাহায্যে খুব অল্প সময়ে ভালভাবে 
কাঁচা যাধ। একটি পাত্রে গরম সাবান জল 
রেখে পোষাকগুলি তাঁতে ডুবিক্বে সাবান- 
গোলা জলে শবোত্বর তরঙ্গের সাহাষ্ো দ্রুত 
কম্পন হুষ্টি করলে কাপড় পরিক্ষার হয়ে যান্ন। 
শব্দোতর তরঙ্গ সাবান-জলের ক্ারীক় প্রক্কৃতি 
বিনষ্ট করে বলে সুতা বা পশমের ফোন 
কৃতি হয় না। 

(৬) ফাট বা ফাটল নির্ণ্--কারখানায় বড় 
বড় যন্ত্রপাতির মধ্যে কোথাও কোন দুল ফাটল 
ধরেছে কি নাবা কোন ঢালাইয়ের কাজের 
মধ্যে বাতাসের বুছদ থেকে গেছে কি না, 
তা এই শকোতর তরঙ্গের সাহায্যে পরীক্ষা 
করা হম্ন। যে কোনধাভুকে তেদ করে বছ্ছুর 
আবধি যাবার ক্ষমতা! এর আছে। 


জুলাই, ১৯৯৮ ] 
(৭) পৃথিবীর গঠন ও আভ্যন্তরীণ প্রকৃতি 


স্শঝোত্তর তরলের সাহায্যে পৃথিবীর গঠন 
ও আত্তান্তরীণ বস্ত-প্রকৃতির সন্ধানের খবরও 


পাওয়া গেছে। তবে এই বিষক্নটি এখনও 
গবেষপাধীন রয়েছে। 

(৮) স্থিতিস্থাপক গুণান্ক নির্ণয--স্থিতি- 
স্বাপকতা পদার্থের একটি বিশেষ ধর্ম। 


ইয়ং-এর গুণান্ক (০018,3 101008103) ০" যদি 
জানা থাকে, তবে যে কোন বল প্রম্নোগের জগ্তে 
তার বিকৃতির পরিমাণ সম্পর্কে একটা ধারণা 
কর! বায়। কিন্তু “৮ মাপতে গেলে পদার্থের 
উপর সরাসরি যে বলপ্রক্বোগ কর! প্রয়োজন, তা 
কোন কোঁন পদার্থ, যেষন-কষ্টাল, সহ্থা করতে 
পারে না। শর্ধোতর তরঙ্গ প্রক্ষোগে এই সব 
পদার্থের “' মাপা যায়। কোন পদার্থে শবের 
বেগ এবং সেই পদার্থের স্টিতিস্থাপক গণাক্ক 
স্বীয় যে নুত্র আছে, তা প্রম্নোগ করেই 
সেই পদার্থের *চ' মাপা হয়। 

(৯) অন্তান্ত ব্যবহার-শবোতর তরঙ্গ 
প্রয়োগে তারী শিল্পের ক্ষেত্রে বিভিন্ন ধাতু 
জোড়া দেওয়া হয়। তরণ পদার্থের সান্তা বা 
ভিসকসিটি নির্শর করা হয় আলট্রাসনিক তিস্কসি- 
দ্লটারের সাহায্যে । কাচ কাটা, তার গায়ে 
দাগ কাট! প্রভৃতি কাজে এই তরঙ্গের ব্যবহার 
হয়| এছাড়া পদার্থের আত্যন্তরীণ গঠন এবং 
তার রহুশ্য সন্ধানে বিজ্ঞানীর! এই তরঙ্গের ব্যাপক 
ব্যঘহাঁর করছেন। দেখা গেছে, পুরনো মদ সন্ভ- 
প্রস্তুত মদ অপেক্ষা উত্কষ্ট। মদ পুরনো করা 
গময়-পাপেক্ষ। মদে শর্ষোত্তর তরঙ্গ পাঠালে 
অতিক্রত তাতে পুরনো! মদের গুণ উৎপন্ন হয়| 

(৯০) আন্রবণীয় পদার্থকে ভ্রবণীয় করা--বিতিন্ন 
পদার্থ জলে অন্্রবণীয়, যেমন-_-পারদ। একটা টেষ্ট 
টিউবে কিছু জল ও পারদ মিশিয়ে দিলে দেখা 
যাবে, পারদ তলান্ম এসে জমেছে আর পরিষ্কার 
জল উপরে রন্েছে ! টেষ্ট টিউবটি বাঁকালে পার? 


শন্দোতর ভরত 


৪১৯ 
ছোট ছোট বলে তাঙ্গতে থাকবে এবং অবশেষে 
জলে মিশে যাবে । কিন্ত ঝাকাঁনে। বন্ধ করলেই 
আবার পুর্বাবস্থায় ফিরে আসবে। এই রকম 
অবস্থায় টে টিউবটিকে শর্ষোতর তরঙ্গের তীব্র 
ধারার মধ্যে রাখলে কেক মিনিটের মধ্যেই 
পারদের স্থায়ী অবন্ত্রব (91018100) তি হবে। 

এই রকম বিটুমিনান অবদ্রব রাস্তা! তৈরির 
কাজে ব্যবহৃত হয়। খান প্রস্ততিতে বিভিন্ন সঙ্গ্‌ 
এবং ক্রীম শবোত্র তরঙ্গ প্রয়োগে মিশ্রিত কর! 
হয়। 

স্থগঞ্ছি ভ্রব্য প্রস্তুতিতে, বন্ত্রশিল্লে, চর্নশিল্পে, 
কষি-বিজ্ঞানে শবোত্বর তরঙ্গের এই ধরণের 
ব্যবস্থার অত্যন্ত ব্যাপক। 

বিভিন্ন কঠিন পদার্থের দ্রবণ প্রস্তুত করবার 
কাজেও শর্ষোতর তরঙ্গ ব্যবহাত হযর। এর 
সাহায্যে জিপ.সাম, মাইক, সালফার প্রতৃতি 
অজৈব পদার্থ এবং স্তাপখাঁলীন, কপূর প্রসূতি 
&জব পদার্থের দ্রবণ প্রস্তত করাহ্য়। , 

ধাতুকে দ্রবীভূত কর! কঠিন ছলেও তা সম্ভব 
হয়েছে। দিলতার সাঁস্পেন্সন প্রস্ততির একটি 
সহজ উপান্ন বর্ণনা করা যাক ( ৫নং চিত্র )। 

একটি পাতে তড়িৎবিশ্লেত্থা (চ016০0:0156) 
হিসাবে সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ নেওয়া হয়। 
আযানোড হিসাবে সিলভার প্লেট এবং অন্ত একটি 
ধাতব প্রেটকে ক্যাথোভ ছিসাবে ব্যবহার কর! 
হয়। পাশ্রটি শব্বোত্তর তরগগ উৎপাদনক্ষম 
কোয়ার্টজ, প্রেটের উপর খাঁকে। ব্যাটান্বীতে 
বিছ্যুৎ"প্রধাহ চাগালে আআনোড থেকে বিশুদ্ধ 
রূপা ভ্রবণে জবীতৃত হবে এবং সমপদ্থিঘাণ 
রূপা ক্যাথোডে জমা হবে। এখন কো্সা্টজ, 
প্লেট থেকে উত্পর় শব্দোতর তরঙ্গ জ্রবণে 
পাঠালেই দেখা যাবে, ক্যাথোডে মগ্ডিত ' রূপা 
আবার ভ্রবণে ভ্ত্রবীভূৃত হচ্ছে এবং তার ফলে 
সিলভার অবস্রব পাওয়া! যাচ্ছে। 

(১১) কর্পূর জী ভবন-ঘমরা কিছু পুর্বে 


৪২৯ 


বর্পূয় ভ্রুনীভৃত করবার কথা বর্পেছি । চিকিৎসা" 
বিজ্ঞানে খই অআ্রবশের বিশেষ প্রশমোজন দেখা 
যাক্। কপুর জলে জদ্রবণীয় হওয়ায় জলে 
খর্বস্রব অবস্থান শরীরে ইলজেকসন কল্পতে 
ছপঘ। কিন্তু এর ফলে মানবদেহে রক্ত সফালন 
বিগিত হয়| রোগীর পক্ষে তা কাম্য নয়। 
শঙ্জোত্তর ওর প্রয়োগে কর্পুরকে জলে সম্পূর্ণ- 
দবপে জবণীয় করে ইঞেকসন দিলে শক্গীরের কোন 
গতি হয় না। 
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আল গ বিজ্ঞান 


[২১শ বঙখ গম গতখ্া? 


করতে পানে, অন্ত দিকে ডিপলিগারিজেশনও 
কমতে পায়ে। 

শিরিষের (36180) জেলিয় মত অ্রধণ নিন্বে 
শব্দোতর তরক্ষের ধারার রাখলে দেখ! বাধে, 
জেলির থকৃথকে ভাবটি কমে আসছে প্রধং 
অবশেষে ভ্রবণে তা তাসছে। অন্ত দিকে বিভিন্ন 
পদার্থের সংঙ্েষণও শঝোত্বর তরঙ্গ অত্যন্ত 
সুুভাবে এবং ভ্রত করতে পারে । 

(১৩) চিকিৎস।-বিজান--শবোতর তর 





€নং চিত্র 


আরও দেখা গেছে, সাধারণভাবে প্রস্তত 
সালফামাইড খঅবভ্রব অপেক্ষা শব্দোতর তরঙ 
প্রমোগে প্রশ্তত এই অবন্ব মানবদেছে নেক 
বেলী লঙ্জির়। 

৫৯২) রমায়দ-বিজ্ঞান -- পলিমারিজেসণ 
হসায়নশাণ্ে একটি উল্লেখযোগ্য বিক্রিঘ্।।। এই 


নিঝিদ্থার কতকগুলি ছোট ছোট অণু একত্রিত 
হয়ে রাবার, প্লাঙিক প্রভৃতির বড় বড় অণু 


তৈরি করে। শঝোতির তরঙ্গের ধিমুখী ক্ষমতা 
আছেস্ঞকঘিকে সে ঘেধন পলিমারিজেসনদ 


জীবদেহের কোধকে সম্পূর্ণভাবে ধ্বংস কল্সতে 
পারে। ভব নেকেখের কম সমন্ধে একটি 
সম্পূর্ণ কোষ ধ্বংস হয়। 

যক্/ ভিপধিগিয়! প্রভৃতি মারাখ্ক ান্খের 
জীবাণু এর পাহাব্যে বিনষ্ট হতে পায়ে। 

মাইক্রো-অরগঠানিজমফে ধংস ধরবাক্স গ্গমতা 
থাকায় পানীন্গ জল, ছুধ, খাভক্রবযাদি জীবাুপুনত 
(506011155) করবার জে শঙ্গোততর তরল ব্যখগত 
হয়। 

শক্দোতর তরছের এই ক্ষসত! খাঁকদার কলে 


ভুলাই, ১৯৬৮ ] 
বিভিন্ন টক্সিন, এনজাইম প্রভৃতি মাইক্রো- 
অন্গ্যানিজম থেকে তৈরি কর! হয়। 

হুপিং কাঁশির জীবাধুর মধ্য দিয়ে শর্দোত্বর 
তরঙ্গ পরিচালিত করে এণ্োটকঝ্সিন নামে বিষাক্ত 
পদার্থ পাওয়। বায়। একে আবার শীতল স্থানে 
রেখে দিলে এর 10%10 ধর্ম বিনষ্ট হয় এবং 
প্রাণীকে এ রোগ থেকে রক্ষা করবার ক্ষমতা 
জন্মায় । 

মস্তি সথস্ধীক্ন গবেষণায় বা তার চিকিৎসার 
গ্রক্কা-র়ে অপেক্ষা শরোতর তরঙ্গের ব্যবহার 
অধিকতর উপযোগী । কারণ এক্স-রের পক্ষে মাখার 
খুলি ভেদ করা বেশ কষ্টসাধ্য । শব্দোত্তর তরঙ তা 
সহজেই পারে। গুরুমণ্তিকের (06:07:01) 
বিভিন্ন অংশে এই তরঙ্গ বিভিন্ন ভাবে শোষিত 
হুন়। মস্তিষ্কের বিভিন্ন অংশ সঘদ্ধে এথেকে 
জানাযায়। তবে গুরুমন্তিফে শর্দোত্বর তরঙ্গ 
প্রয়োগের কয়েকটি অস্থবিধাও আছে। সেই 
সব অন্ুুবিধা অবস্ত দূর করাও হচ্ছে। 

বিকল স্বাযুতগ্তরের চিকিৎসায় শব্োতির তরঙ্গ 
খুব ভাল কাজ করে। সায়াটিক নার্ডের বিকলতায়, 
নিউরোলজিয়্াতে এর ব্যবহার হয়। কখনও 
কখনও ফ্তিষ্ধের তীব্র বস্তণার অবসান শবোত্বর 
তরঙ্গ ঘটায়। 

মানবদেহের কোন অংশে দুষিত টিউমার 


শঞবোতর তয় 


৪২১ 


(19118792100 (000000) হলে শবোতর তরঙ্গের 
সাহায্যে তা জান! বায়। 

দেখ!গেছে, সুস্থ টিস্থু কতৃক প্রতিফলিত 
শবোত্বর তরঙ্র টিউমার আক্রান্ত টিস্গু কৃ 
প্রতিফলিত তরঙ্গ থেকে আলাদা! । 

একই প্রক্রিয়ায় ক্যালার রোগাক্রান্ত ঢিউ- 
মারের অস্তিত্ব জানা যায়। এক্ষেঘে অবন্ঠ 
প্রতিফলিত তর সম্পূর্ণ অন্ত রকম ছয়। শরীরের 
বিভিন্ন অংশে এই সব টিউমারের অন্তিত্ব নিণস্গের 
জন্তে পৃথক পৃথক বস্ত্র ব্যবহাত হুয়। 

(১৫) আন্টাসনিক নাইক্রোস্কোপ--শবোত্বর 
তরঙ্গের অণুধীক্ষণ বস্। ভাবলেও অবাক লাগে । 
তাও সম্ভব হয়েছে বর্তমান যুগে। এই জদান্চর্থ 
অণুবীঙ্গণ যঞ্তরের সাহায্যে বা চোখে দেখা যান ন। 
বা আমাদের পরিচিত অণুবীক্ষণ বছ দিয্নেও দেখ! 
যায় না, সেই সব অতি শুঙ্ষ ব্যাপার নিভু লতাবে 
দেখা যান্ন। 

এই সব আলোচিত বিষনস ছাড়াও শ্রুতি- 
পারের এই তরঙ্গ বিজ্ঞানের আরও কত ব্যাপক 
শাখাক্স নিঃশবে কাজ করে চলেছে, তা ভাবলে 
অবাক হতে হয়। শব্োত্তর তরঙ্গ তার অত্যান্চ্য 
ক্ষমতায় মাঁনব-সভ্যতাকে শান্তির পথে এগিয়ে 
নিয়ে যাবার অন্ততম শক্তিশালী হাতিয়ার" 
একখ1 ভাবা আজ অযৌক্তিক হুবে ন! নিশ্চয় । 


আমাদের পুথিবী 
মণীজ্্কুমার ঘোব 


আমর! পৃথিবীতে বাঁস করি, কিন্ত তার সম্বন্ধে 
কতটুকু জানি? জানবার আগ্রহ মানুষের চিরস্তন। 
আগ্রহ থাকলেও বহুকাল পর্বস্ত মানুষের স্থযোগ 
ছিল পীমিত। বিজ্ঞানের জ্ঞান প্রসারের সঙ্গে 
সঙ্গে বহু পরিমাণে এই সুযোগ এসেছে। 
কিন্ত. এখনও বাধা আসে বহু দিক থেকে | কোন 
দেশের সদ্ধানীর! যদি জ্ঞানের পরিধি কেবল তাদের 
শীমাক্ন পীমাবন্ধ রাখে, তাহলে অন্ততঃ আমাদের 
বাঁসস্থল পৃথিবী সন্থদ্ধে অনেক কিছুই জানা বাবে 
না। এট! উপলদ্ধি করে ভৃগোল-বিজ্ঞ/নীর। 
মিলে এক সঙ্কল্পল করেন যে, দেড় বছরের জন্টে 
সকল দেশের সকল বিজ্ঞানী মিলে এক গবেষণা" 
সুচী নিয়ে সর্বাত্বক গবেষণা চালাবেন। 
১৯৫৭-৫৮ সাল এই গবেষণার সময় নিধণরিত হয় 
(১লা ভুলাই থেকে ৩১শে ডিসেম্বর পর্যন্ত )। 
এই সমক্সটার নাম দেওয়। হয় আত্তর্জীতিক ভু 
পদার্থবিজ্ঞান বছর (113600900081] 0:৫০- 
01753109] 61], ডে. %)। এই সমকট। 
নির্বাচনের একটা উদ্দোশ্ট ছিল। সর্বাধিক সৌর- 
কলঙ্ক আবির্ভাবের সময় ছিল এটা । সৌরকলক্কের 
সঙ্গে পৃথিবীর ঘটনাবলী পর্যবেক্ষণের সুযোগ 
পাওয়া যাবে এই বছরে। এই গবেষণার 
কাল শেষ হলে এর সার্থকতা উপলক্ধি করে এই 
আস্তর্জাতিক গবেষণার কাঁজ ১৪৯৬৭ সালেও চলে 
আসছে--আরও কত কাল চলবে বল! বায় না। 

৬৭টি দেশ এই সংস্থার সঙ্গে যুক্ত আছে। 
আমাদের তারতবর্ষও এর অস্ততুক্ত এবং বু 
প্রকার গবেষণায় অংশ গ্রহণ করেছে। রাশিয়া 
ও কামেরিকায় মত দুই বিরুঞ্ধ ভাবাঁপক্ন জাতিও 
এই . সংস্থান্স সঙ্গে যুক্ত রয়েছে এবং কোন 


কোন ক্ষেত্রে পরম্পরকে সাঁহাব্য করে এগিয়ে 
যাচ্ছে । 

মোটামুটিভাবে নিন্নোক্ত বিষয়গুলি সঙ্থদ্ধে 
গবেষণার ভার নিত্নেছে এই সংস্থা--(১) পৃথিবীর 
আকৃতি, (২) পর্বত ও পৃথিবীর বহিরাবরণের 
গঠন, (৩) বাযুমগুল ও আবহাওয়া, (8) সমুদ্র ও 
তার তলদেশ, (৫) মেকরুদেশ-্বিশেষ করে 
দক্ষিণ মেরু, €৬) চৌন্বক শক্তি, (৭) সর্ব ও পৃথিবীর 
সদ্ঘন্ধ, (৮) বহিরাগত শক্তি ও কণ।। এই উদ্দেশ্রে 
সার! পৃথিবীতে ২***-এর অধিক গবেষণা কেশ 
স্থাপিত হয়েছে। আমেরিক। ও সোভিয়েট 
রাশিয়ার রকেট ও কৃত্রিম উপগ্রহের সাহাষ্যে 
যে সব গবেষণা চলছে অথবা চাদে বা গ্রহে 
মান্য পাঠাব।র প্রচেষ্টা, সবই এই গবেষণার 
অন্তর্গত। বিভিক্ন বিষয়ে গবেষণা সব্ঘদ্ধে কতদূর 
অগ্রসর হওয়া গেছে, সে সখদ্ধে কিছু কিছু 
আলোচনা কর! বাচ্ছে। 
(১) পৃথিবীর পর্বাত্বক রূপ _- 

আমর! ভূগোলে পড়েছি যে, পৃথিবী একটি 
গোলকবিশেষ, কিন্তু তার উত্তর দক্ষিণ কমলা- 
লেবুর মত কিঞ্চিৎ চাপা । এর বিষুব অংশের 
ব্যাসার্ধ ৬৩৭৮৩৮৮ এবং মেরু অঞ্চলের ব্যাঁসাধ 
৬৩৫৬৯০৯ কিলোমিটার । আুতরাঁৎ এই ছুই 
দিকের ব্যাসাঁধের পার্থক্য মোটে ২১৪৭৯. 
কিলোমিটার | এই জ্ঞান লাভ করতে মাষের 
কত যুগ লেগে গেছে--কত সন্ধানীর কত চেষ্টায় 
আমর] এই খবর জেনেছি। কিন্ত এই কথাই কফি 
ঠিক? এখানে বেশ কিছু আগের এক গবেষণার 
কথ! আলোচন৷ কর। হচ্ছে । 

লোধিঙ্বান গ্রীন (1০180. 32563) বলেন 


ভুলাই, ১৯৬৮ ] 


ঘে, পৃথিবীপ্প ছুটি মেকুই চাপ! নয়। উত্তর মের 
চাপা, কিন্ত দক্ষিণ মেরু বাইরের দিকে প্রসারিত। 
তিনি তিনটি বিষয়ে আমাদের দৃষ্টি আকর্ষণ 
করেছেন--(১) পৃথিবীর মাটির অংশ মহাঁদেশ- 
গুপিকে মানচিত্রে লক্ষা করলে দেখা ধায় যে-_ 
মাটির অংশ উত্তর গোলাঁধে তিন অংশে বিস্তৃত 
এবং প্রত্যেক অংশ ক্রমে সঙন্কীর্ণ হয়ে 
দক্ষিণ দিকে প্রসারিত। জলের বেলায় তার 
বিপরীত। জলভাগ তিন অংশে উত্তর দিকে 
সন্থুচিত হয়ে যাচ্ছে। উত্তর ও দক্ষিণ আমেরিকা, 
ইউরোপ ও আক্কিক। এবং এশিয়া ও অষ্ট্রেলিক়া 
একইকূপে উত্তরে প্রসারিত ও দক্ষিণে ক্রমে সম্ধীর্ণ 
হতে এসেছে এবং এই তিনটি ভৃথগ্ডই মোটামুটি 
পরস্পর থেকে পমাঁন দূরে অবস্থিত। (২) পৃথিবী পৃষ্ঠে 
যেখানে জমি, তাঁকে ফুড়ে উন্টো দিকে গেলে 
প্রতিপাদ স্বানে (27610055) সর্বত্রই পাওয়া 
যাবে জল। মাত্র হদ অংশ জমির বেলায় এর 
ব্যতিক্রম দেখা বার়। দক্ষিণ আমেরিকার 
নীচের একটু অংশের প্রতিপাঁদ স্থান এবং চীনের 
কিছু জমির অংশ পাওয়া যার়। (৩) গ্রীনের 
মতে, উত্তর মেরু অংশে জমি বেষ্টিত জল এবং 
দক্ষিণ মেরু অংশে স্থল পাওয়া যাবে। উত্তর 
মেরুতে সনুত্রের কথা জানা ছিল, কিন্ত দক্ষিণ 
মেরুতে জমি পরে আবিষ্কৃত হয়েছে। দেখা 
গেছে, সেখানে এক মহাদেশ অবস্থিত। আর 
এই 'মহাদেশ আকারে অন্ত কোন কোন 
মহাদেশেরই সমান হবে। এই মহাদেশ 
সম্বপ্ধে গবেষণাঁও ভূ-পদার্থ বিজ্ঞান বছরের একটা 
অঙ্গ । 

লোঁখিয়ান গ্রীন বলেন যে, নমনশীল পদার্থ 
নিগিত কোঁন এক চতুন্তলক (15091360102) 
তার অঙ্গ (4515) অবলগ্বনে খুব জোরে ঘোরালে 
তার কূপ বা ছাড়াবে, পৃথিবীর দ্বপও কতফটা 
সেই ধরশের। টেট্রীছ্ড্রন বা চতুস্তলকের 
কঁধি (9885) অংশ বাইরের দিকে ফুলে উঠবে। 


আমাদের পৃথিবী 


৪২৩ 
তল (৪০৪) অংশের অবস্থাও হবে তাঁই। কিন্ত 
কোপগুলি (001568) ফুলে ভোঁতা হয়ে গেলেও 
তার কেণের রেশ থেকে যাবে। দক্ষিণ মের 
অংশে যে কোণ থাকবে, তার অবস্থাও হথে 
তাই। তবে অক্ষ অবলম্বনে তীব্র গতিতে ঘুরছে 
বলে ভূমির কোণগুলি থেকে দক্ষিণ দিকের অর্থাৎ 
চতুস্তলকের শীর্ষে এই কোণের আভাস প্রবলতর 
থাকবে । এখন এমনি এক 'নমনীয় ঘূর্ণায়মান 
চতুস্ভলকের উপর পৃথিবীর জল ও স্থলের 
অনুপাতে এই ছুই পদার্থ আরোপ করলে জল 
অংশ মাধ্যাকর্ষণের টানে সহজে সচল বলে 
চতুম্তলফের তল অবলম্বন করে এবং স্থল অংশ 
কোণ ও বাছুগুপিতে অবস্থিত থাঁকবে ; অর্থাৎ 
স্থল চতুগ্তলকের ভূমি সংলগ্র কোপ ও বা 
বেষ্টন করে একটানাভাবে প্রসার লাত করৰে 
এবং তার সঙ্গে যুক্ত হয়ে দক্ষিণগামী তিনটি 
বাহু অবলম্বন করে ক্রমে সক্বীর্ণ হয়ে আঁসবে। 
আর তাছাড়া চতুস্তলকের দীনদেশেও স্থল জমা 
হবে। পৃথিবীর বেলায়ও হয়েছে তাই। 


গোলাকতি স্বাভাবিক ন্বপ, তবে পৃথিবীন্ব 
ক্ষেত্রে চতুস্তলকের আভাস এলো কেন? শ্রীন 
তার কারণও দেখিয়েছেন। আমাদের পৃথিবী 
এবং অন্যান্ত গ্রহ ষে ছুর্ধ থেকে বিচ্ছিন্ন হচ্ছে 
এসেছে, বৈজ্ঞানিকের1 সকলেই তা মেনে খাঁকেন। 
বিচ্ছিত্র হুবার সমযক্ন বাস্ববীয় ছিল পৃথিবী । শুর্ধ 
এখনও বারবীক্প অবস্থায় আছে। বিচ্ছিন্ন হযে 
বায়বীয় পৃথিবী ঠাণ্ড। হয়ে ক্রমে তরল ও কঠিন 
হয়েছে। কঠিন হবার সমক্ষে ্বাতাঁবিকতাবে বাইরের 
দিক থেকে কঠিন হতে থাকে! ফলে পৃথিবী 
এক সময়ে বাইরের দিকে এক কঠিন আবরণের 
অভ্যন্তরে তরল অবস্থায় ছিল। কিন্তু তার ঠাণ্ডা 
হবার বিরাম নেই। ঠা হবার সময় পদার্থ, 
সাধারণভাবে সঙ্কুচিত হ্র-আর সাধারণতঃ 
তরল পদার্থের সক্ষোচন কঠিন অবস্থার চেগ্সে 
বেদী হয়। সুতরাং সেই অবস্থান অভ্যন্তরস্থ তরল. 
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পদার্থ যে ছারে সঙ্কুচিত হয়েছে, পৃথিবীর কঠিন 
আবরণ তার সঙ্গে সমান তালে সঙ্কুচিত হতে 
পারে নি। এখন বহিরাবরণ ও অত্যস্তর্থ 
তরল পদার্থের মধ্যে শুস্ত বা ফাক থাকতে 
পারে না। কাঁজেই বাইরের কঠিন আবরণ 
চুত্তলকের দিকে ঝুঁকে পড়ে। সমায়তনের 
কোন কঠিন পদার্থের তলন্পরিমাণ গোলকের 
বেলাক্ সবচেয়ে কম, চতুস্তলকের ক্ষেত্রে সব- 
চেক্কে বেশী। সুতরাং পৃথিবীর বাঁড়তি বহিরা- 
বরণের জায়গা করতে গিয়ে চতুত্তলকের দিকে 
ঝুঁকে পড়তে হয়েছে। 


এখানেই তাঁর শেষ নয়। পৃথিবী ঠাণ্ড। 
হয়ে আরও সন্কুচিত হচ্ছে এবং তখনও কঠিন 
বছ্িবাবরণের সক্ষেচন হার ভিতরের অংশের চেয়ে 
কষম। ক্রমে ক্রমে এমন অবস্থা এসেছে, যখন কঠিন 
আবরণ চতুগ্তলকের দিকে আর বেণী ঝুঁকতে 
পারে না। কিস্ত ফাক থাকাও তো চলবে না! 
তথন বহিরাঁবরণের দুর্বল অংশগুলি ভেঙ্গেচুড়ে 
আবরণকে ভিতরের গোলকের সঙ্গে মিলিয়ে দেবার 
চেষ্টা করে। এই আবরণ তখন গোলকের দিকে 
বেশাকে। সঙ্কোচন শেষ হয় নি। উপরিউক্ত 
আবরণ আবার যথাসম্ভব চতুস্তলকের দিকে বুকে 
আসবে। এই প্রক্রিপ্নার পুনরবাত্তি হতে থাকবে। 
আবরণ ভেঙ্গে গোলক হবার সময়ে আমর! 
আগ্নেয়গিরি ও ভূমিকম্পের ক্রিয়া দেখতে পাই। 
শুধু তাই নর-ভৃতত্ববিদের! দেখেছেন, ভূমিকম্প 
ও আগ্নেরগিরির ও ক্রিম বরাবর এক পর্যায়ে 
থাকে নি। সক্রির় ও শান্ত যুগ পর্যায়ক্রমে 
আলা! আলাদা দেখা যান্স। সক্রিক্ন যুগের পরে 
শান্ত যুগ এসেছে। তারপরে আবার সক্রিয় যুগ। 
এষ্ট পর্যবেক্ষণ গ্রীনের মতবাদকে সমর্থন করে। 
বিস্বৃতির ক্ষেত্র দেখলেও মনে হুয় যে, চতুস্তলকের 
কোপ ও ধারগুলি অবলদ্বন করে যেন আগ্নেয়গিরির 
করিনা ও ভূকম্পন ঘটে থাকে। সম্ভবতঃ এগুলিই 
পৃ্থিবীয় আবরণে ঘূর্বল অংশ | 


জান ও বিজাল 
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লোখিক়ান গ্রীন ও তার সমর্থকের আরও 
অনেক যুক্তি দেখিয়েছেন । ছোটামুটিতাবে পৃথিবীর 
রূপ ও তার ব্যাথ্যা কে থাকলেও সুষ্মতরতভাবে 
বিচ।র করলে,তার এই মতবাদে সব কিছুর ব্যাখ্য! 
হনব না। এইভাবে নানা মতের কিছু কিছু 
ব্যাথা হলেও তা সম্পূর্ণভাবে খাপ খায় না। 
ফলে এক দল ভূ-বিজ্ঞানী বলেন যে, পৃথিবীর 
আকৃতি পৃথিবীর মতই | তার! এক রকম 
কোন ব্যাখ্যা করাই ছেড়ে দিয়েছেন। 

কোন ব্যাখ্যা না টিকবাঁর বা নতুন কোন 
মতবাদ হ্ষ্টিতে বাধ! প্রধানতঃ ছুটি--( ১) 
স্কানীয় তৃতাত্বিক গোলমাল। আমরা জানি 
স্থানগত বিশেষ কারণে ( ধেমন--ভৃদিকম্প ) 
স্থানীঘ্ন রূপের বিকৃতি ঘটে। (২) সুক্তর যাপ- 
জোঁখের অভাব । কূপ নিধর্শরণে স্থানবিশেষে 
পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ পরিষাপ একটা বিশেষ পন্থা! | 
এখন পম্যক রূপ সদ্বদ্ধে জানা ও ব্যাখ্যা করা হয়তে। 
সম্ভব হবে-যদি পৃথিবীর প্রতি অংশের মাঁধ্য।- 
কর্ষণ হুক্মভাবে নিরূপণ কর যায়। কারণ 
পৃথিবার কেন্দ্র থেকে পৃথিবী-পৃষ্টের স্থানবিশেষের 
দুরত্ব অন্থসারে অর্থাৎ সেই স্থানের ব্যাসাধ” 
অন্যায়ী মাধ্যাকর্ষণের তারতম্য হবে। 

আমেরিকা ও সোভিছেট রাশিয়ার উৎক্ষিপ্ঠ 
কত্তিম উপগ্রহের সাহু।য্যে তাঁর চেষ্টা হয়েছে এবং 
হচ্ছে। এপর্যন্ত যা জানা গেছে, তাতে 
লোথখিয়ান গ্রীনের মতবাদের বিরুদ্ধ ফল 
পাঁওয়। যায়। কুমেরুতে তার কথামত মহাদেশ 
পাওয়া! গেছে, কিন্ত তার মত অনুসারে 
পেখানে মাধ্যাকর্ণ হবে শবচেয়ে কম--অস্ততঃ 
উত্তর মেরু থেকে তো! বটেই। কারণ উত্তর 
মেকু পৃথিবীর কেনের দিকে চাঁপা এবং দক্ষিণ 
মেক বাইরের দিকে প্রসারিত। কিন্তু রৰ্বিষ 
উপগ্রহ্থের পরীক্ষায় দেখ! যায় যে, উত্তর মেরু থেকে 
দক্ষিণ মেরুতে মাধ্যাকর্ষণ অধিক। উত্তর মেরুর 
ব্যান দক্ষিণ মেরুর ব্যাসার্ধ থেকে প্রান 
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৫* ফুট বেশী; অাৎ গোলকের দক্ষিণ মেরুর 
অংশ চেপে ছোট হয়ে গেছে। আর তাছাড়া দক্ষিণ 
গোঁলার্ধ ২৫ ফুট আন্দাজ ফেঁপে উঠেছে বলে 
দেখা যায়। এ কি হলো? পৃথিবীনপৃষ্ঠের জল 
ও স্ছলের প্রসার এবং অন্ত কতকগুলি বিষন্ন 
গ্রীনের স্বপক্ষে গেলেও মাধ্যাকর্ষণজনিত ফল 
উদ্টো হলে! কেন ? 

ভূ-্পদার্থ বিজ্ঞান বর্ষের গবেষণার আর 
একটি বিষয় জানা গেছে--উত্বর মেক অঞ্চল 
থেকে দক্ষিণ মেক অঞ্চলে জমা বরফের পরিমাঁণ 
অনেক বেশী। দক্ষিণ মেরুতে অনেক জায়গায় 
দেখা বাক যে, ছুই মাইল গতীর পর্ধস্ত বরফ 


পুর পরিপ্রেক্ষিতে চাল ও ভাতের প্রস্ততি 
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জমে আছে, আর উত্তর মেরুতে লাধারণভাষে 
বলতে গেলে ১২ থেকে ১৫ ফুট। .এই জঙ্গা 
বরফ কঠিন পৃথিবী-পৃষ্টের উপর জমা হয়েছে। 
কাজেই এই আবরণের উপর বরফের একটা চাঁশ 
পড়বে । এই চাঁপের ফলেই দক্ষিণ মেরুদেশের 
ব্যাসার্ধ ছোট হন্বে গেছে এবং তার ফলেই 
দক্ষিণ গোঁলার্ধ ২৫ ফুট আন্দাজ ফুলে উঠেছে। 
পৃথিবী-পৃষ্টঠের গড় নমনীয়তা (৮০1:0965 ০0102- 
065511115) এবং বরফের চাপের পরিমাপ 
থেকে হিসাব করলে এর প্রমাণ পাওয়া খায। 
স্থুতরাৎ বলা যেতে পারে যে, লোথিম্ান গ্রীনের 
চতুস্তলক মতবাদ উপেক্ষা কর! চলে না। 


পুষ্টির পরিপ্রেক্ষিতে চাল ও ভাতের প্রস্ততি 
জিতেন্দ্রকুমার রায় ও অলোকা রায় 


পৃথিবীর অধেকেজ্সও বেশী লোক প্রধান 
খাস্তের জন্তে চালের উপরে নির্ভর করে। চাল 
যে সব দেশে প্রধান খাঞ্ঠ, সে সব দেশ সাধারণতঃ 
কৃষিপ্রধান, জনবহুল ও শিল্পবাণিজ্যে অনগ্রসর 
হয়ে থাকে । জমির উপরে খাগ্শন্য উত্পাদনের 
জন্তে সবিশেষ চাঁপ পড়ায় পশুচারণের মত উপযুক্ত 
জমির অভাব দেখ! বায়। তাই প্রাণিজ খাস 
অর্থাৎ দুধ, মাংস ইত্যাদির উৎপাদন অত্যন্ত সীমিত 
হয়ে থাকে । জমির অভাব, অজ্ঞতা ইত্যাদির জন্তে 
শাঁকসব্জীর ফলনও তেমন পর্যাপ্ত হয় না। দারিদ্রের 
জন্তে অন্য দেশ থেকে পুষ্টিকর সুখাস্ দ্রব্য আমদানী 
করবার সঙ্গতিও জনসাধারণের থাকে না। কাঁজেই 


চাল ডাল শাকপাত। 
( কলে-ছাটা সিদ্ধ ) ও তরিতরকারী 
১৩ €৭ চু কু, 
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দেহের পুঠির জন্তে জনসাধারণকে প্রধানতঃ 
থাদ্থাশন্ত), তথ চালের উপরেই নির্ভর করতে ছয় । 
চাল যে শুধু পেট ভবাঁবাঁর অর্থাৎ ক্যালরীর 
প্রধান উৎস তা নয়, দেহের পুষ্টিদাঁক বেশীর ভাগ 
থাদ্ত উপাদানগুলিও অন্নভোজীর। প্রধানতঃ 
চাঁল থেকেই পেরে খাকে। একটি উদাহরণ দেওয়! 
যাক। কয়েক বছর আগে পশ্চিম বাংলার 
মেদিনীপুর অঞ্চলের কোন গ্রামে খাগ্ঘ-সমীক্ষার 
কাজ চালানে। হন্ন, বার সঙ্গে প্রথম লেখক যুক্ত 
ছিলেন। গ্রামের এতিটি পুর্ণবয়স্ক পুরুষ টদনিক 
গড়ে কতটা (গ্র্যামে ) বিভিব্র খাস্ক পেত, তা 
নীচের হিসাবে দেখানে! হলো। 


ফল ত্বেল ছুধ ও তজ্জাত চিনি, গুড় 
থাগ্ত ইতাদি 
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হিসাব করে দেখানো বায়, উক্ত খান 
থেকে যতটা ক্যালরী প্রোটিন, কম্‌ফেট, থিক়ামিন 
(ভিটামিন বি), রাইবোকফ্লেবিন (ভিটামিন বি২), 
নিযাসিন পাওয়া ধায় বধাক্করমে তার ৮৫%, 
৭7/) ৬৫%১ ৭62) ৫*% এবং ৮৮% পাওয়া যায় 
চাল থেকে। পুষ্টির জন্তে যে চাঁলের উপর 
আমরা এতটা নির্ভরশীল, সে চালের প্রকতিদত্ত 
পুরিদায়ক উপাঁদানগুলি যাতে ভাতের সঙ্গে যতটা 
সস্ভব বেশী মাত্রায় পেতে পারি, সে দিকে 
আমাদের দৃষ্টি দেওয়! সবিশেষ প্রয়োজন। কথাটা 
এজন্তে বল! হলো! যে, কি পদ্ধতিতে চাল তৈরি 
কর] হয়, রায়ার আগে কিভাবে চাল ধোওয়া 
ছয় এবং কিতাবেই বা তাত রাগ হয়, তার 
উপর ভাতের পুষ্টিদার়ক উপাদানগুলির পরিমাণ, 
বিশেষ করে প্রধান প্রধান তিটামিনগুলির 
পরিমাণ নির্ভর করে। চালের প্রস্ততি, চাল 
ধোওয়া ও ভাত রাঙ্গার পদ্ধতিটা এমন হুতে 
পারে, যার ফলে চালের প্রকতিদত্ত থিয়া- 
মিনের শতকরা পনেরো তাগও আমরা ভাতের 
মাধ্যমে পেতে না পানি। আবার পদ্ধতিগুলি 
এমনও হতে পারে, যাঁর জন্তে ভাতের মাধ্যমে 


হাল ও বিজ 


[ ২১শ বর্ষ, ৭ম লংগযা 


চালের শতকরা! ৭1৮* ভাগ থিয়াধিন পাওয়! 
সম্ভব । 
চালের বিদ্বিজ্গ অংশ 

ধানের তুষ বা বাইরের খোলসেক মধ্যে 
থাকে চালের দানা । দানার নীচের দিকে অর্থাৎ 
বোটার দিকে সামান্ত একটু স্থান জুড়ে থাকে বীজ 
বা জগ | এই দানার উপরে থাকে দানার 
আবরণী আর তাঁর নীচে থাকে আযালুরেন 
গ্রেনের কয়েকটি স্তর । আযালুরেন গ্রেনের নীচেই 
থাকে শ্বেতসার-্বহল এগ্োম্পার্ম। ধান 
ছাটাই করে চাল করবার সময় যে কুঁড়া পাওয়। 
যায়, সেই কু'ড়া, বিশেষ করে মিহি কুঁড়া হচ্ছে 
প্রধানতঃ জরণ, বীঁজ-আবরণী এবং আালুরেন 
স্তরগুলির মিশ্রণ। বলাবাছল্য, এগ্ডোম্পার্ম বা 
চালের মুল দাঁনার ওজন ভ্রপ, বীজ-আবরণী এবং 
আযালুরেন স্তরগুলির মোট ওজনের চেয়ে অনেক 
বেশী। কিন্ত ওজনের তুলনায় বীজ, জণ, আবরণী 
এবং আযালুরেন স্তরে বেশীর ভাগ পুষ্টিদায়ক 
উপাদানগুলিই অধিকতর পরিমাণে থাকে। 
নীচের ছিসাব থেকে এই বিষয়ে একটা পরিষার 
ধারণা পাওয়া ঘাবে। 


প্রোটিন ফ্যাটি খনিজলবণ খিক্লামিন রাইবো- নিক্নাসিন 
শতকরা শতকর] শতকর! (ভিটা বি১) ক্লেবিন ১০৯ গ্রযামে 
যতভাগ ধততাগ বতভাগ ১** গ্র্যামে (ভিটা বিং) ধত মিলি- 
যত মিলিগ্রাম ১** গ্রামে গ্রাম 
যত মিলিগ্র্যাম 
বীজ, আবরণী এবং 
আযলুরেন স্তর (মিহি 
কুড়। প্রধানতঃ ১৮ থেকে ১৭ থেকে 
যাদের মিশ্র ) ৩২ ১৮ ৬ ২" ৮ ৪৪ 
এতোস্পার্ম বা চালের 
১৫ ০*০৮ +*০২ ১৪ 


মূল দান! খ 


কুলাই, ১৯৬৮ ] 


আভপ ও সিদ্ধ চাল 

ধান রোদে শুকিয়ে নিয়ে কলে বা টে'কীতে 
€অখব! অন্রূপ ব্যবস্থায়) ছেঁটে নিলে যে 
চাল পাওয়া বায়, তাকে বলে আতপ চাল। 
সিদ্ধ চাল তৈরি করতে গেলে রোদে শুকানো ধান 
ছু-এ্কদিন জলে ভিজিয়ে আধঘন্টা বা এঁ রকম 
সময় অল্প জলে পিদ্ধ করে নিতে হয়, যাতে 
জলে তিজানে। ধাঁন বাণ্পে নিধিক্ত হতে পারে। 
বাম্প-নিধিস্ত করবার পর ধান রোদে শুকিয়ে 
ছাট হয়। বাম্প-নিষিক্ত করবার ফলে ধানের 
খোসা বা তুষ ফেটে যায়, কাজেই কলে ব! 
টেকীতে থোসা ছাড়ানো সহজ হয়ে পড়ে। 
তার ফলে চালের দানা বহুল পরিমাণে আপ্তই 
থেকে বায়। ধান ভিজাবার ও বাম্প-নিষিক্ত 
করবার ফলে চালের রং কিছুটা ফিকে হল্দে 
হয়ে পড়ে। 

পৃথিবীতে বত চাল উৎপাদিত হয়, তার 
এক পঞ্চমাংশ হলো পিদ্ধ চাল। সিদ্ধ চাল খাবার 
রীতি প্রধানতঃ ভারতেই দেখ! যায়--বহু প্রাচীন 
কাল থেকেই ভারতে এই নীতি চলে আসছে। 
কিন্ত ভারতের সর্বত্রই যে একমাত্র সিদ্ধ চাল 
থাওয়। হয়, ত1 নকস। বিশেষ বিশেষ আঅঞফলে অন্ন 
বিস্তর আতপ চালও খাঁওয়। হম্ব। রাঁসাক্নিক 
বিশ্লেষণে জান। গেছে যে, আতপ চাল থেকে সিদ্ধ 
চাঁলেঃ বিশেষ করে কলে-ছাট1 আতপ চালের চেস্ে 
কলে-ছাট! সিদ্ধ চালে প্রধান প্রধান ভিটামিনগুলি 
অধিকতর পরিমাণে থাকে । তাই বলা যায়, 
্বাস্থা ও পুর্ধির জন্ভে আতপ চাঁল অপেক্ষা! সিদ্ধ 
চাঁল অধিকতর উপযোগী । 


কলে-ছাটা আর খরে-উাট। (ঢে'কী 
ব৷ উদুখলে ছাট।) চাল 


চালের গঠন এমন যে, যস্ত্রের চাপ বেশী হলে 


বীজ, আবরণী ও জ্যাপুরেন গ্রেনের স্বরগুলি 


চালের দানা থেকে সহঙ্েই পৃথক হয়ে পড়ে। 


পুঠির পরিপ্রেক্ষিতে চাল ও ভাতের প্রশ্থতি 


৪২? 


পরিমাণগততাবে কতটা পৃথক হয়ে পড়বে, ত! 
নির্ভর করে ছাটাইরের মাত্রার উপর। কলেবে 
ভাবে সাধারণতঃ চাল ছাটাই কর! হন, তাতে 
চাঁলের উপরিউক্ত অংশগুলি বহুলাংশে দান! থেকে 
পৃথক হুপ্নে পড়ে । আমরা আগেই দেখেছি, 
ওজনের তুলনান্ বীজ, আবরণ ও আালুরেনের 
স্তরগুলিতে পুপ্টিদ।নক উপাদানগুলি, বিশেষ করে 
ভিটামিনগুলি অনেক বেশী পরিমাণে থাকে । 
তাই বীজ ও উপরের স্তরগুলি অপসারণের 
জন্যে চালের ওজন যে পরিমাণে কমে, পুর 
উপাদধানগুলি কমে তার চেয়ে অনেক বেনী 
পরিমাণে । পরিপূর্ণ ছাটাইয়ের ফলে চালের 
পুষ্টি-মূল্য অনেক কমে ঘায়। থিদ্লামিনের অভাবে 
যে বেরিবেরি রোগ হনব, এই তত আবিষষায়ের বন্ধ 
আগেই জানা যার যে, ক্রমাগত কলে-ছ।ট! চাল 
(আতপ ) খেলে বেরিবেরি রোগে আক্রাস্ত হবার 
সম্ভাবনা থাকে। খোসা ছাড়ানে! চালে 
(77251: 11০6) অর্থাৎ বীজ, আবরণী ও আলু. 
রেন স্তরগুলি পরিপূর্ণ বানর থাকে এমন চালে 
খিয়।মিন, রাইবে(ফ্রলেবিন ও নিক্নাসিনের পরিমাণ 
যতট] থাকে, পরিপুর্ণ কলে-ছাট। চালে থাকে 
যথাক্রমে তার ২৬%, 8৫% ও ৪*%। কলে-ছাটা 
হবার ফলে প্রোটিনের ভাগও শতকর! ১৬ জগ 
কমে বায়। বলা বাছল্য, কলে-ছাট! যদি পরিপুর্ণ 
তাঁবে ন1 হয়ঃ তবে পু্িদায়ক উপাদানগুলি এতটা 
অপসারিত হয় না। টো'কী বা উদুখলে ছাটাই 
হবার ফলে বীজ ও উপরের স্তরগুলি অনেকট৷ 
থেকে বার, তাই ঢেকি-ছটা চাপের পুষ্দুল্যও 
তুলনায় অনেক বেশী হনে থাকে। 

কলে-ছাট! হবার ফলে চালের পুিদা়ক 
উপাদানগুলির অপনরণ হেতু বে অপচয়ের কথা 
আমরা বলেছি, তা শুধু আতপ চালের ক্ষেত্রেই 
সম্পূর্ণ প্রধোজ্য | কলে-ছাটা করলে সিদ্ধ চালের পু 
উপাদানগুলিরও অপচন্ন ঘটে। কিন্তু লিন চালের 
ক্ষেত্রে জপচয়ের মাআ। অনেক কদ হছে থাকে । 
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সিদ্ধ চাল তৈরি করবার প্রয়োজনে ধান যখন 
বাস্প-নিবিভ্ত করা হম্ন১ তখন উপরের স্তরের 
জলে দ্রবণীয় পুটিদায়ক উপাদানগুলি ( থিয়ামিন, 
রাইবোফ্লেবিন। নিগ্নাসিন ) বহ্লাঁংশে চালের 
দানার এগ্রোম্পার্মে অভ্যস্তরের বিভিন্ন স্তরে 
চলে যাঁর | ভিটাধিনগুলি বিশেষভাবে বীজ ও 
উপরের স্তরগুলিত্ে না থেকে সব দানার 
ভিতরেই সমতাবে ছড়িয়ে পড়ে। তাই কলে 
পরিপুর্ণ ছাটাই হবার ফলে উক্ত অংশগুলি 
বিশেষভাবে অপসারিত হলেও জলে দ্রবণীর় 
পুিদায়ক উপাদানগুলির অপসাঁএণ তেমন হয় না। 
কলে-ছাটা ও খরে-ছাটা সিদ্ধ ও আশুপ চাঁলের 
থিষ্নামিনের পরিমাণ নীচে দেখানে! হলো (প্রতি 
১০* গ্রযাম চালে বত মাইক্রোগ্রযাম থিয়ামিন 
আছে )। 


ঘরেস্টাটা খরে-ছাটা কলে-ছাট। কলেশছাট। 
আতপ সিদ্ধ আতপ সিদ্ধ 
১৮৩ খপও ৬০ ২১৬ 


কোন পূর্ণবদ্ক লোক যদি দৈনিক আখ 
কেজি কণে-ইটি। পিপ্ধ চালের ভাত খায়, তবে সে 
দৈনিক প্রয়োজনীয় থিয়ামিনের প্রায় +*% চাল 
থেকে পাবে, কিন্তু সমপগিমাণ আতপ চাঁল গ্রহণ 
করলে পাবে মাত্র দৈপিক প্রয়োজনের ২*%--- 
২৫%। শুধু ভিটাঁমিনগুলির পরিমাণ বেশী 
আছে বলেই পুষ্টির বিচারে সিদ্ধ চাল আতপ চাল 
অপেক্ষ! উৎকৃষ্ট নম । ভাত রানার আগে যে 
চাঁল ধোঁওয়ার রীতি আছে, তাতে জলে দ্রবণীক় 
পুপ্টিদায়ক উপাদানগুলির বুল অপচয় ঘটে থাকে। 
আমরা পেখতে পাব ষে, অপচয়ের পরিমাণ 
মিদ্ধ চাল অপেক্ষা আতপ চালে অনেক বেশী 
পরিমাণে ঘটে থাকে । 


চাল ধোওয়া ও রায় 
ধুলাবালি, ধানের খোসা, খড়কুট। ইত্যাদি 
তু করবার জঙ়্ে দাজার আলা চাল ধোওয়। হয়। 


জান ও বিজ্ঞাজ 


| ২১শ বর্ষ, এম সংখ্যা 


চাল ধোঁয়ার আর এক ডদ্দেশ্ু হচ্ছে, চালের 
গানে প্রার্চের যে মিহি গুড়া লেগে থাকে, তা! 
দুর করা-তা ন! হলে রান্না ভাত কিছুটা! এটেল 
হয়ে পড়ে । চাল ধোওয়ার জন্তকে চালের জলে 
দ্রবণীপ্ন উপাদান গুলির, বিশেষ করে ভিটামিন” 
গুলির সবিশেষ অপচয় বটে। চাল ধোওয়৷ জলের 
সঙ্গে ভ্রবণীম্ব পুটিদারক উপাদানগুলি চাপ থেকে 
বহুল পরিমাণে বের হয়ে যায়। চালটা কেমন 
করে কতট! সময় ধরে ধোওয়া হবে, তাঁর উপরে 
এই পুষ্টিদায়ক উপাদানের অপচগ্প অনেকট? নির্ভর 
করে। ধোওয়ার ফলে পুষ্টিদায়ক উপাদানগুলির 
অপচয় বেশী ঘটে আতপ চালে। দ্রবণীয় পুষ্টিদাসক 
উপাদানগুলি সিদ্ধ চালের উপরিভাগে বেশী 
পরিমাণে না থাকাতে সেগুলি সহজে জলের 
সঙ্গে গলে বের হয়ে যেতে পারে না, তাই 
ধোওয়ার ফলে পুঃ্টিদায়ক উপাদানগুলির ততটা 
অপচয় ঘটে না। ভাল করে ধোওয়ার ফলে 
আতপ ও সিদ্ধ চাল থেকে ভিটামিনগুলি জলের 
সঙ্গে গলে শতকরা হিসাবে কতটা বের হুতে 
পারে, তা নীচে দেখানো হলো। 


থিক্নামিন রাইবোফ্লেবিন নিয়াপিন 
(বি) (বি) 
কলে-্ছাটা! ৫* ২৪ ২৩ 
আতপ 
কলে-ছাটা ১০ ১২ ১৭ 
সিদ্ধ 


ধোওয়ার জন্তে চালের পুষ্টদা়ক উপাদানগুলির 
যতট। অপচয় ঘটে, পে তুপনায় রারা করবার দরুণ 
অপচয়ের পরিমাণ অনেক কম। রানার জন্তে 
চালের পু্িদাক উপাদানগুলির যে অপচন্ন ঘটে, তা 
প্রধানতং ঘটে ফেন ফেলে তাত রান্না করবার জনকে | 
শুধু উত্তাপের জন্তে ভিটামিনগুলির ধে বিনষি 
ঘটেঃ তা যৎসাদান্ত | সচগ্াচর আমাদের দেশে 


ঘুলাই, ১৯৬৮ ] 
ফেন ফেলেই ভাত রাল্ন। করা হয়, ধদিও চালে 
অল জল দিদ্নে অল্প আচে ফেন না ফেলেও ভাত 
রায়! করা যান । ফেন গেলে আর ন। গেলে ভাত 
রাপ্না করলে উপরিউক্ত তিটামিনগুলি ভাতে 


পুষ্টির পরিপ্রেক্ষিতে চাল ও ভাতের প্রস্ততি 


৪২৪ 
কি পরিমাণে পাওয়! বায়, তা নীচে দেখানে। 


হলো। 
ধোওয়ার পরে চালে যে পরিমাণ বিভিক্ 
তিটামিন থাকে, রান্নার পরে ভাতের ভিতর 


শতকর! হিসাবে তার যতটা পাওয়া বাক ১-- 


খিক্সামিন রাইবোফ্লেবিন নিক্াসিন 
আতপ ও সিদ্ধ 
ফেন না ফেলে ৯৫% থেকে ৯৮ ৯২% €/ 
চালের গড় রর নাত নার 
হিসাব ফেন ফেলে ৫*% থেকে ৬-%  ৫০% থেকে 1*%  ৫৫% থেকে *৫% 


কলে-ছাট। আতপ চাল হলে ধোঁওয়! ও ফেন 
গেলে রান্নার ফলে চালের ৮০% খিয়ামিন, প্রায় 
৭৯% রাইবোফ্লেবিন ও নিক্লাসিনের অপচন্ন 
ঘটতে পারে। গবেষণা জানা গেছে বে, 
তারতের কয়েকটি অঞ্চলে চাল ধোওয়া ও রান্নার 
যে পদ্ধতি অন্থন্ুত হুয়, তাতে চালের ১% ক্যালরী, 
১*% প্রোটিন, ৭৫% লৌহ, ৫*% ক্যালসিয়াম ও 
ফম্ফরাসের অপচয় ঘটতে পারে। 


রাল্লার জলে দ্রবীভূত্ত উপাদান 
ও থিক্নামিনের বিনষ্ট 


বিভিন্ন উৎস থেকে সংগৃহীত জলের দ্রবাভৃত 
খনিজ লবণের পরিমাণ পাধারপতঃ বিভিন্ন হয়ে 
খাকে। কোন জলে মোট দ্রবীভূত খনিজ লবণের 
পরিমাণ একলক্ষ তাগে ১৫* ভাগ হতে পারে, 
আবার কোন জলে এর পরিমাণ ২* ভাঁগেরও 
কম হতে পারে। কোন জলে মোট কাঠিন্ত 
প্রতি লক্ষ ভাগ ৮* হতে পারে আবার 
কোন জলে হতে পারে ১৫। প্রথম লেখক 
দেখিয়েছেন যে, অনেক সময় রানার জলের 
গলিত উপাদানগুলির ধরণ-্ধারণ ও পরিমাণের 
উপর চালের খিয়ামিনের স্থার্গিত্ব নির্ভর করতে 
পারে। রাপ্কার জলের ভ্তবীতৃতি উপাদানগুলি 
এমন হতে পারে, যার জন্তে চালের 
খিক্সামিন বহু পরিদাণে নষ্ট হয়ে যেতে পাদে। 


লেখকের গবেষণালবধ তথ্য ছুটি বিজ্ঞান বিষয়ক 
সামরিকীতে প্রকাশিত হয়েছে পরিবেশিত 
তথ্যের মুলকথ! হচ্ছে রারার জলের ক্ষারত্ব 
যদি বেশী হয় (সাধারণতঃ জলের ক্ষারত্বের মাত্র! 
নির্ভর করে দ্রবীভূত ক্যালসিয়াম বাইকার্ধনেট 
ম্যাগনেসিয়াম বাইকার্বনেট অথবা ক্যালসিয়াম 
বাইকার্বনেট + ম্যাগনেসিয়াম বাইকার্বনেট + 
সোডিক্লাম বাইকার্বনেটের পরিমাণের উপর) 
এবং সেই ক্ষারত্বের জন্তে বদি আংশিকভাবে 
পোঁডিয়াম বাইকার্বনেট দাক্লী থাকে, অর্থাৎ 
বেশী পরিমাণে ক্যালসিয়াম ও ম্যাগ্রেসিয়াম বাই- 
কার্বনেট ও কিছুটা সোডিয়াম বাইকার্যনেট রয়েছে, 
এমন জল বদ্দি রান্নার জন্তে ব্যবহার করা হয়, তবে, 
জলের এই উপাদানগুলির জন্তে চালের থিকা 
নিনের বেশ খাঁনিকট! বিনষ্ট হযে যেতে পারে। 
কেন বিন& হয়, বর্তমান প্রবন্ধে তার আলোচন। 
করা সম্ভব নর। সে আলোচনা না করে 


০৯৮৪ ০ শসা পপ জট তা শসা আপ উর স্প্প সপ আজ পর পপ ৪০8 তম রা সপ এটা সপ 
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828702]16 0£ 00151001106 1156. 
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আমর! বলতে পারি এরকম ড্রবীতৃত 
উপাদানের জল যে কালেভদ্রে মেলে তা নয়। 
বাংল! দেশের, বিশেষতঃ নিম বঙ্গের বনু নলকৃপ, 
কু! ইত্যাদির জল এই ধরণের । দেখা গেছে, 
রাক্মার জণ্তে চালের তুলনায় এই ধরণের জল যত 
বেশী নেওয়া হয়, থিক্লামিনের বিনষ্টি ঘটবার 
সম্ভাবনা তত বেশী থাকে । আমরা যে ভাবে 
সাধারণতঃ তাঁত রাক্ন] করি তাতে জলের পরিমাণ 
চালের পরিমাপের পাঁচ-ছয় গুণ নেওয়া হয়ে থাকে। 
পরীক্ষায় দেখা গেছে, এই অ্ুপাতে উপরিউক্ত 
ধরণের জলে রায়! করলে চাণ ধোওয়ার ফলে চালে 
যতট! থিয়ামিন থাকে, তার ২৫-৩৫% নষ্ট 
হয়ে যায়। অথচ বিশুদ্ধ জলে রান্না করলে 
বিনষ্টির পরিমাণ যা হয়, তা ধর্তবোর মধ্যেই নয়। 

মধ্য প্রদেশের বহু উপজাতীয় অঞ্চলে পেজ 
ব1 ভাতের লেই (37061) খাওয়ার রীতি আছে। 
চালে দশ পনেরো গুণ জল দিয়ে তা বহুক্ষণ 
ফোটালে পেজ তৈরি হয়। দক্ষিণ ভারতের কয়েকটি 
অঞ্চলেও কাগ্জী নামে ভাতের লেই খাওয়া হয়। 
পেজ বা কাঞ্জী তৈরি করতে বদি উপরিউক্ত 
ধরণের ক্ষারধমাঁ জল ব্যবহার কর! হয়, তবে 
স্রবীভূত উপাদানগুলির জন্তে চালের ৭৫% থেকে 
৮৪% খিয়ামিন নষ্ট হয়ে বায়। 


উপসংহার 


চালের প্রস্ততি থেকে সুরু করে ভাত রাধ। 
পর্ধস্ত বিভিন্ন ধাপে কি ভাবে চালের পুগ্রিদার়ক 
উপাদানগুলির অপচয় বা বিনষ্টি ঘটতে পারে, 
তা আমরা আলোচনা করেছি। এই অপচন়্ 
ও বিনষ্টির অন্ততঃ খানিকটা রোধ কর! যায় কি? 
কলে"ছাটা চালের পরিবর্তে ঢে'কি-ছাটা অথব। 
অন্তরূপভাবে গৃহে প্রস্তুত চাল গ্রহণ করা নিশ্চয়ই 
বাঞ্চনীয়। ভারতের. সুদুর গ্রাম্য অঞ্চলে 
এখনও ঘরে-ছটা চালের ব্যবহার রয়েছে। কিন্ত 
পাই বজযুগে চাঁল-কলের ব্যবহার উত্তরোভির বৃদ্ধি 


জাম ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ষ, "ম সংখ্য। 


পাবেই। তাই ব্যবহারিক ক্ষেত্রে কলে-ছ'টা 
চালের ব্যাপক প্রসার রোধ করা সম্ভব নয়। 
স্থতরাং দেখতে হবে, কলের ব্যবহার করেও কি 
উপায়ে পুষ্টিদায়ক উপাদাঁনগুলির বতদুর সম্ভব 
সংরক্ষণের বাবস্থা করা যায়। ফলে ছাটবার 
আগে ধান সিদ্ধ ও বাদ্পে নিষিক্ত করে নিলে অর্থাৎ 
সিদ্ধ চাল তৈরি করবার পদ্ধতিতে যে ভিটামিনগুলি 
বহুল পরিমাণে সংরক্ষিত হম এবং রান্নার আগে 
ধোঁওয়ার ফলেও যে ভিটামিনগুলি খুব বেশী 
পরিমাঁণে ধৌত হয়ে যায় না, তা আমরা দেখেছি । 
কাজেই খাছ হিসাবে সিদ্ধ চাল গ্রহণ করাই 
শ্রেয়--কলে-ছাটা আতপ চাল তৈরি করা এবং তা 
প্রধান খাগ্বূপে গ্রহণ করা কোন রকমেই সমীচীন 
নয়। আগেই বলা হয়েছে, আমাদের দেশে কলে- 
ছাটা আতপ চালের ব্যবহার অপেক্ষাকৃত অনেক 
কম। কিন্তু ভারতের বাইরে মূলতঃ আতপ চালই 
থাওয়া হয়। প্রনঙ্গতঃ বাংলা দেশের তথাকথিত 
উচ্চবর্ণের হিন্দু বিধবাদের বিশেষ এক থাস্ণীতির 
কথা বল। যায়। খাগ্ের বাধা-নিষেধ অন্যায়ী 
তারা পিদ্ধ চাল থেতে পারেন না। আতপ চাল, 
অধিক|ংশ ক্ষেত্রে মিলে-ছাটা আতপচালই তাদের 
খেতে হয়। বলা যায় ক্রমাগত মিলে-ছটা৷ আতপ- 
চাল খাওয়ার ফলে তাদের খিক্পামিনের অতাব- 
জনিত অপুষ্টির রোগে তোগবার সম্ভাবনা থাকে। 
থান্ের বাধানিষেধ ও সংস্কার বিশেষ বিশেষ 
ক্ষেত্রে দেছের পুষ্টির উপর কেমন অবাঞ্ছিত 
প্রতিক্রিয়ার কৃষ্টি করতে পারে--প্রধান থান 
হিসাবে বাঙ্গালী হিন্দু বিধবাদের সিদ্ধ চাল 
বর্জন ও আতপ চাল গ্রহণ তার একটি প্ররঃ 
উদাহরণ 

চাল ধোওয়ান্য ফলে বিশেষ বিশেষ পুহিদাক 
উপাদানগুপির যে অপচয় ঘটে, তা একেবারে বদ্ধ 
করবার উপায় নেই। কারণ শত উপদেশ চিলেও 
কেউ চাঁল না ধুয়ে রায়! করবে না--তা হয় তে! 
বাঞ্ছনীয় ন্ব। তবে ধোওয়।র আগে চাল, বতবূর' 


ভুলাই। ১৯৬৮ |. 


সম্ভব পরিষ্কার করে নিলে চালটা বেশীক্ষণ ধরে 
কচলে কচলে ধোওয়ার প্রয়োজন হবে না। চাল 
ঠতরি ও সরবরাছের সময় ধদি পরিক্ষার ও 
পরিচ্ছন্নতার দিকে নজর রাখা বায়--চালে ধুলা, 
বালি, কাঁকর, ধান ইত্যাদি না! থাকে, তবে রান্নার 
আগে একবার আল্গাঁভাবে ধুঙ্ে নিলেও সে 
চালের ভাত খাওয়া চলে। 


তাঁতের ফেনের সঙ্গে যে চালের পুষ্টিদা়ক 
উপাপানগুলি খানিকটা চলে বাক, তা আমর! 
দেখেছি। চালে অল্প জল দিয়ে অল্প আচে রারা 
করলে ফেন ফেলে দেবার প্রয়োঙন হবে না। 
যদি জলের পরিমাণ অল্প হয়, তবে সোডিয়াম বাই 
কার্বনেটবাহী ক্ষারত্বের উচ্চমানবিশিষ্ট জলে ভাত 
রাক্। করলেও থিক্লামিনের বিনষ্রির সম্ভাবনা 
অনেক কমে যাবে। 


থাগ্ের সংস্কার ও রীতিনীতি মাচষের মজ্জায় 
মজ্জাঁ্ন মিশে থাকে, তা ব্দূলানে! সহজ নয়-_ 
বিশেষ করে আমাদের দেশে, যেখানে শতকরা 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


৪৩৯ 


আঁশিজন লোক নিরক্ষর, সেখানে খাণান্ত্যাস 
আংশিকতাবে ব্দলানোও সহজ নয়। বান 
আতপ চাল খেতে অত্যন্ত, তাঁদের কাছে সিদ্ধ 
চালের স্বাদ ও গন্ধ রূচিকর নর়। চাল ভাল 
করে ন] ধুয়ে রায়! করলে তাতের ভিতর থে 
একটু চটচটে ভাব থেকে বায়, ত৷ হয়তো অনেকেই 
বরদাস্ত করতে পারবে না। অল্প আচে ফেননা 
গেলে ভাত রান্নায় যে একটু ধৈর্য ও সময়ের প্রন্নো- 
জন হয়, ত1 হয়তো অনেক গৃহিণীর কাছেই উৎপাত 
বলে মনে হবে। তবু বলা চলে সর্বস্তরের মান্য 
নিজের ও তার প্রিয়জনের স্বাস্থ্যরক্ষায় আগ্রহী । 
বক্তৃতা, প্রদর্শনী ও অন্যান্ত উপযুক্ত প্রশাসনিক 
ব্যবস্থার মাধ্যমে যদি ব্যবহারিক পুরি-বিজ্ঞানের 
তত্ব ও তথ) জনসাধারণের কাছে পরিবেশন কর! 
যায়, বদি চাঁলের পুগ্রিদায়ক উপাদানগুপির 
সংরক্ষণের একাস্ত প্রয়োজনীয়তা সন্ধে তাদের 
বোঝানো যায়ঃ বে তারা খাগ্ভাত]াসের 
রীতিনীতি কিছুটা পরিবতর্ণ করে ভাতের 
পুষ্টিমূল্য বর্ধনে নিশ্চয়ই উৎসাহিত হবেন। 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


চালের বিকল্প উদ্ভাবিত 

খান্চাভাবগ্রপ্ত দেশগুলিতে জনসাধারণের থাছ্ের 
অনুপুরক হিসাবে চালের যে বিকল্প মাকিন যুক্ত- 
রাষ্ট্রে উত্তাবন করা হয়েছে, মিশিগান বিশ্ববিগ্ভালয়ের 
বিদেশী ছাত্রের তা আম্বাদন করেছে এবং 
চালের বিকল্পকূপে ত! অন্থমোদন করেছে। এই 
বিকল্প খান্বন্তটির নাম দেওয়। হয়েছে 'বাতিন। 
সীড'। দেখতে চালের খুব কাছাকাছি। 
ডালজাতীক্ম শন্তের গুঁড়া, শিমজাতীয় বীজের 
ঘঁড়া, গমের অন্কুর, জলশুন্ত ঈষ্ঈ, ভিটামিন ও 
খনিজ পদার্থের সংশিশ্রপে এই কৃত্রিম চাঁল 


প্রস্তুত করা হয়েছে। এই কৃত্রিম চাল উদ্ভাধন 
করেছেন অধ্যাপক লয়েড ব্রাউনেল। তার 
ধারণা, এই নতুন খাগ্ত গ্রীন্মপ্রধান অঞ্চল- 
সমূহে অপুষ্টিজনিত সমন্তার সমাধানে বিশেষ 
সহায়ক হবে। 


তুলাবীজ থেকে ময়দা 
মা্ষিন বিজ্ঞানীর! তুলাবীজ থেকে মাহষের 
আহারের উপযোগী উচ্চ প্রো্টিনসম্মধ ময়দ। 
উৎপাদনের একটি প্রক্িয্না উদ্ভাবন করেছেন। 
ইতিমধ্যেই মাফ্চিন যুক্তরাষ্ট্রে পাউরুটি, বিশ্কুট ও 
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অন্ভান্ত খাঁ প্রস্তুতিতে এই তুলাবীজের ময়দা 
ব্যবহার করা হুচ্ছে। যে পকল শুল্লোঙ্নত দেশে 
প্রচুর পরিমাণ তৃলা উৎপক্ন হন, সেই সব দেশে 
এই জাতীয় মন্দা প্রোটিনের অভাব মেটাতে 
অনেকখানি স্থাক্নত। করবে । পরীক্ষার দেখা 
গেছে, ১** টন তুলাবীজ থেকে ৩৬ হাজার 
পাউগ্ড ময়দ] প্রস্তুত হবে। এতে শতকরা ৬৫ 
ভাগ প্রোটিন থাকবে। 


জঙ্গের আগাছ। দুরীকরণে শামুক 

জলের আগাছা দূর করবার জন্তে যুক্তরাষ্ট্র 
ছই জাতীয় শামুককে কাজে লাগাবে। বড় 
জ[তের এই শামুকগুলি দক্ষিণ আমেরিকার 
পাওয়া বায়। মেরিসা করচুয়ারিয়েটিস শ্রেণীর 
শামুকগুলি দেখা যায় অরিনোকো ও ম্যাগ- 
ডালেনা নদী ছুটিতে এবং পোমাসিয়। অষ্্রেলিস 
শ্রেশ্ীর শাঁমুকগুলি আসে শ্রেজিল থেকে । মাঞ্চিন 
কৃষি গবেষণা বিজ্ঞাগের বিজ্ঞানীরা লঙক্ষা 
করেছেন যে, এ ছুই জাতের শামুকই বহু 
প্রকারের জলজ আগাছা প্রচুর পরিমাণে 
তক্ষণ করে বেঁচে খাকে। ১৯৬৫ সালে দক্ষিণ 
ফ্লোরিডায় তিনটি ছেটি হ্রদে একর প্রতি 
৮ ইাজার মেরিসা জাতের শামুক ছাড়া হয়। 
এক বছর পরে দেখা গেল, এ হ্ুদগুলিতে আর 
কোন আগাছা নেই এবং সেই থেকে হুদগুলির 
জল দ্বচ্ছ রয়ে গেছে। 


পৃথিবীর সবচেয়ে শক্তিশালী চুম্বক 

সম্প্রতি বুটেনে পৃথিবীর সবচেকসে শক্তিশালী 
চুক তৈরি হয়েছে। নির্মাতার! দাবী করেছেন 
যেঃ এর শক্তি হবে ৫০১৩৬ গাউপ। ৩৯,১৯০ 


জাজ গ দিজ্ঞাজ 


[২১শ বর, এন পংখ্া 


গাউস শক্তিসম্পক্ন চুতখককেই তগে সম্ভাবা 
সর্বোচ্চ সীমা মনে করা হতো । 

চৌন্বক শতিৎ পরিমাঁপক হঙ্ত্রের ক্ষেত্র ছাড়াও 
এই চুন্বক গবেষণার ক্ষেতে ইলেকট্রন বীম বাঁকাতে, 
পারমাণবিক ও অভ্তান্তি গবেষণার কাজে প্রয়োগ 
করা চলবে । 

এই নভুন চুম্বক এর দেড় গুণ মূল্যের স্থপার 
কগাকটিং চুম্বক বা তার দ্বিগুণ মুল্যের একটি 
ইলেকট্রে।-ম্যাগ নেটের সমান কাঁজ দেবে । এই 
চুকে কোন চলতি ব্যয়ও হবে ন1। 

চুম্বকটির ওজন হবে ১২ টন এবং এর শক্তি 
৩*০** গাঁউস থেকে ৫€*,*** গাঁউসের মধ্যে 
নিয়স্্রিত কর! যাঁবে। ৩২ ফুট উ'চু এবং ৪ ফুট 
দীর্ঘ একটি ঘূর্ণনক্ষম উ্লির উপর এটি স্থাপিত। 


মাছ অবিকৃত রাখবার অভিনব আধার 

মান যুক্তরাষ্ট্রের আভ্যন্তরীণ দপ্তরের 
বুওরে। অব কমাশিক্পাল ফিশারিজ তাদের 
ম্যাসাচুলেট জ্-এর গ্রুচেষ্টারস্থিত গবেষণাগারে 
মাছ স্থানান্তরে প্রেরণকালে টাক! রাখবার এক 
প্রকার অভিনব আধার নিশা করেছেন। এই 
সব ছিদ্রহীন ও বিছ্যুৎ-অপরিবাহী আধারে করে 
মত্স্তাদি স্থানাস্তরে প্রেরণ কর! যেতে পারে। 
এগুলিকে নাড়াচাড়! কর খুব সহজ। এইব্যবস্থায় 
মাছ আট দিন পর্বস্ত অবিকত খাঁকে। বোষ্টন থেকে 
শিকাগো পর্বস্ক মাছ পাঠিয়ে এই ব্যবস্থার 
কার্ধকারিতা পরীক্ষা করে দেখা হয়েছে। 
সাধারণতঃ যে সব পদ্ধতিতে মাছ স্থানাস্তরে 
প্রেরণ করা হয়ে খাঁকে, তাতে মাছ চার দিনের 
বেশী অবিকৃত থাকে লা। 





জুলাই--৪৯৬৮ 


২এশ বর, ৫ এম সংখা 





ক্যান্থোডিয়৷ থেকে এই দুর্ণভ ডোরাকাটা ভাম জাতীয় প্রার্গীটিকে পশ্চিম জারেনীর 
একটি চিডিযাখানান পাঠালো হয়েছে । এর গাছে থাকে এবং কলা খেতে খুব 


'কচাঁলযাসে। 


কবে দেখ 
ডাকটিকেট অদৃশ্যকরণ 


উপরের দিকে মুখ করে টেবিলের উপর একট ডাকটিকিট রেখে তার উপরে 
একটা জল-ভি কাচের গ্লাস বপিয়ে দাও। উপর থেকে জলের মধ্য দিয়ে 
টিকিটটাকে দেখা যাবে। এবার ছবিতে যেমন দেখানো হয়েছে, সেভাবে 
ধ্লাসটার মুখে একখানা পিরিচ বসিয়ে দিলেই দেখবে, ভাকটিকে টট। অনৃশ্য হয়ে গেছে। 
প্লানটার চারদিক দিয়ে ষে কোন ভাবেই চেষ্টা কর না কেন, ডাকটিকেটটাকে আর 
দেখা যাবে না। 





কেন এমন হয়, বরাতে পার? আলোর প্রতিসরণের ফলেই এন্সপ ব্যাপার গ্ষটে। 
অর্থাৎ এক রকমের মাধ্যম থেকে কৌশিকভাবে ন্সম্ত রকম মাধ্যমের ভিতর দিয়ে যাবার 
লষয় অলোকরশ্রি বেঁকে যায়। ছবিতে কাট। কাটা! লাইনে দেখানে। হয়েছে-মালোক" 
রশি জেয মধ্য দিয়ে রাতামের মধ্যে প্রবেশ করবার সময় কেমন করে উপরের দিকে 
বেঁকে গিলে গ্লাসের সুখে বলসানে। পিরিচখানার নীচের ।দিকটায় পড়েছে। প্রতিষরিত 
আলে! পিক্সিচের তলার দ্বিকটায় বাধাপ্রাপ্ত হবার ফলে গ্রামের কোন দিক থেকেই 


ভাকটিকেটটাকে দেখা যায় না। 
সপন 


দী 


মাদাম কুরী ও তার অবদান 


বিংশ শতকের একেবারে প্রথম দিকেই পদার্থ-বিজ্ঞানের এক বৈপ্লবিক যুগের 
সুত্পোত ঘটলো--যেদিন মাদাম কুরী তার স্বামীর সহযোগিতায় আবিষ্কার করলেন এক 
নতুন মৌল-_রেডিয়াম। পদার্থবিগ্ভায় সংযোজিত হলো এক নতুন অধ্যায় 
রেডিও-আযাকটিভিটি। ১৮৬৭ সালের ৭ই নভেম্বর রুশ-শাসিত পোশল্যাণ্ডের ওয়ার-শ 
সহরে জন্ম হয়েছিল মানিয়া স্বলোদায়স্কার--ভবিষ্যতে জগৎ ধাকে চিনেছিল মাদাম 
ফুরী নামে । পিতা! পদার্থবিষ্ভার অধ্যাপক, মাতাও শিক্ষিকা । দাদা জোসেফ, দিদি 
ত্রনিয়া হেল! সকলেই উৎসাহী ছাত্র-ছাত্রী। অসংখ্য প্রতিভার লমাবেশে আকীর্ণ 
এই বুদ্ধিজীবী পরিবারে ছোট্ট মানিয়ার অনন্তসাধারণ প্রতিভা সেদিন তেমন করে চোখে 
পড়ে নি। জারস্মধিকৃত পোশ্যাণ্ডে তখন পোল ভাষা, পোল সংস্কৃতির চ। নিষিদ্ধ । 
এমনি নানা অস্থবিধার মধ্য দিয়েই মানিয়। একদিন সর্বোচ্চ সম্মানের সঙ্গে স্কুলজীবন 
শেষ করলে! । কিন্ত পরাধীন দেশের মেয়ের সেদিন ছিল ন' বিশ্ববিভ্ভালয়ে প্রবেশের 
অধিকার । কখনও শিক্ষিকা, কখনও বা গভর্ণেসের কাজ করে শ্রনিয়াকে পারীতে 
পড়বার খরচ যোগায় মানিয়া, *ভাসমান বিশ্ববিষ্ভালয়ে”শ গোপনে বিজ্ঞান-চর্চ করে 
আর ব্বপ্প দেখে কবে ব্রনিয়া পাশ করবে ভাক্তারী, আনবে তার পারী যাওয়ার 
সুযোগ । দীর্ঘ প্রতীক্ষার পর স্বপ্ন সফল হলো ১৮৯১ সালে। মানিয়া নয়, চব্বিশ 
বছরের তরুণী মারী স্কলোদায়স্কা এসে প্রবেশ করলেন পারীর এঁতিহাপিক সোরবন 
বিশ্ববিভালয়ের পদার্থ-বিজ্ঞান বিভাগে । 

বিশ্ববিস্ভালয়ের কাছে লাতিন কোয়ার্টারে, কখনও বা কোনও মধ্যবিত্ত পরিবারের 
চিলে কোঠার ঘর-_মাসে চল্লিশ রুবল মাত্র সম্বল । প্রচণ্ড শীতে আগুন জালাবার কয়লা 
জোটে না। খাবার যদি বা জোটে, রান্নায় নষ্ট করার মত সময় কোথায় মারীর | কাচা 
মূলে! চিবিয়ে অর্ধেক দিন কাটে । কঠোর কৃচ্ছ,সাধনের মধ্য দিয়ে পোল্যাণ্ডের মেয়ে 
মানিয়া বিশ্ববন্দিতা মাদাম কুরী হবার পথে এগিয়ে চলে। ১৮৯৩ সালে নিল পদার্থ- 
ধিছ্ায় সাতকোত্তর ডিগ্রি, ৯৪ সালে গণিতে । 

১৮৯৪ খৃষ্টা মারীর জীবনে একটি উল্লেখযোগ্য বছর | বিভিন্ন স্তরের ইম্পাতের 
চৌম্বকত্ব নিয়ে তিনি তখন গবেষণায় রত। যন্ত্রপাতির স্থনি সঙ্কুলানের সমস্ত তাকে 
চিদ্তা্বিত করে তুলেছে। সাহায্যের আশ্বাস দিয়ে পুরনো পোল বন্ধু কোঁভালস্কি আলাপ 
করিয়ে দিলেন এক তরুণ ফরাপী বৈজ্ঞানিকের সঙ্গে--পিয়ের কুরী ভার নাম। পয়জিখ 
বছর বয়স্ক এই বিজ্ঞানী তখনই চৌস্বক বিজ্ঞান ও কোয়ার্টজ-তত্ব সম্বন্ধে গবেষণা করে 
বিশ্বের বৈজ্ঞানিক মহলে নুপরিচিত। মারীর মধ্যে পিয়ের দেখতে পেলেন তারই 
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সমগোত্রীয় এক প্রতিভাকে । ১৮৯৫ সালে এই ছুই অসাধারণ প্রতিভাবান উৎসর্গ- 
প্রাণ বৈজ্ঞানিক পরিণয়স্থৃত্রে আবদ্ধ হলেন। 

মারী সেসময়ে ভার ব্বাধীন গবেষণার বিষয়বন্ত সন্ধান করছেন। এর কিছুদিন 
আগে ফরাসী বিজ্ঞানী বেকেরেল লক্ষ্য করেছিলেন যে, ইউরেনিয়ামঘটিত যৌগ 
এক আশ্চর্য রশ্মি বিকিরণ করতে সক্ষম। এই রশ্মি কালো কাগজ-মোড়া 
ফটোগ্রাফিক প্লেটেও ছাপ ফেলতে পারে। রশ্মির চেয়েও অনেক ভীত্রতর এর 
ভেদ করার ক্ষমতা । ইউরেনিয়ামের এই অদ্ভূত ধর্ম মারীকে আকুষ্ট করলো। মাদাম 
কুরীর কাজ নুরু হলে স্কুল-অব-ফিজিকস-এর নীচের তলায় ছোট একটি ঘরে, অতি 
সামান্ত সংখ্যক যন্ত্রপাতি নিয়ে । 

মারী লক্ষ্য করলেন, এক ইউরেনিয়াম নয়, থোরিয়ামণও এই আশ্চর্য ক্ষমতার 
অধিকারী । তিনি এই প্রকার বিকিরণের নাম দিলেন রেডিগ-আ্যাকটিভিটি বা 
তেজস্ত্ি়তা । যে সব পদার্থের এই বিশেষ ধর্স আছে তাদের বলা হলো তেজক্িয় 
পদার্থ। তিনি আরও লক্ষা করলেন যে, ইউরেনিয়ামের আকর পিচব্রেণ্ের তেজস্তিয়তা 
বিশুদ্ধ ইউরেনিয়ামের চেয়ে বেশী। নিভু যুক্তিবাদী মারী পিচরেগ্ডের মধ্যে নতুন 
কোন মৌলের অস্তিত্ব সম্বন্ধে নিঃসংশয় হলেন। তার পরীক্ষার আগ্রহোদ্দীপক 
ফলাফল দেখে পিয়ের তার নিজের স্ফটিক তত্বের গবেষণা স্থগিত রেখে এই নতুন 
পদার্থের আবিষ্ষারে সাহাধা করতে এলেন মারীর পাশে । সেদিন থেকে হই মস্তি, 
চারটি হাত একতালে একই লক্ষ্যের সন্ধানে কাজ করে চললো । বিজ্ঞান-জগতে এ'দের 
একজনের অবদান অপরজনের চেয়ে কম নয়। তারা পরীক্ষা করে দেখলেন পিচ রেখে 
নতুন মৌল রয়েছে ছটি। প্রথমটি আবিষ্কৃত হলো +৯৮-এর জুলাই মাসে । ফেলে 
আস! জন্মতূমির নামে মারী তার নাম রাখলেন পোলো নিয়াম। এরপর দ্বিতীয়টির 
অনুসন্ধানে সেই ভাঙা চালাঁর নীচে চরম অস্বাচ্ছন্দযে তারা কাঞ্জ করে চললেন। 
বৃ্টি হলে ফৌটা ফোটা জল ঝরতো, বৈজ্ঞানিক ছ-জন দাগ দিয়ে রাখতেন, পাছে 
ফোন যন্ত্রের উপর জল পড়ে তা নষ্ট হয়েযায়। এর উপরে ছিল মারীর গৃহস্থালীর 
কাজকর্ম। তিনি যে শুধু বৈজ্ঞানিক নন, তিনি নারী, একথা মারীর ভোলবার উপায় 
ছিল না--প্রথম কন্তা আইরিনের তখন জন্ম হয়েছে। চার বছর ধরে মারী ও পিয়ের 
অসীম ধৈর্য সহকারে পিচরেগুর গাদ শোধন করে অতিরিক্ত রেডিও-আ্যাক্রিভ 
তরল মিশণ থেকে আংশিক কেলাদন প্রক্রিয়ায় এক গ্র্যাম মৌল পৃথক করে তার 
আপবিক ওজন নির্ণয় করলেন--২২৫। নতুন মৌল--রেডিয়ামের অস্তিত্ব ব্বীকৃত হালে! । 

রেডিয়ামের আবিষ্কার মাদাম কুরীর লবচেয়ে বড় অবদান । এই আবিষচারের 
সচ্ষে সঙ্গে বিজ্ঞানের নানান নতুন শাখার দ্বার খুলে গেল । 

১৯২ থেকে ১৯৯৪ সালের মধ্যে কুরী দম্পতি কখনও একত্রে, কখনও বিচ্ছিন্ন 
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ভাবে রেডিয়াম ও রেডিও-আযাকটিভিটি সংক্রান্ত বিডিষ্প তত্ব আবিফ্ধার করেন। দেখা 
গেল রেডিও-আ্যাকটিভ বিকিরণের মূলতঃ তিনটি অংশ--“-কণা, ?-কণা ও পরশ্রি । 
*স্কণাঞ্চলি ধনাত্মক আধানসম্প্প হিলিয়াম পরমাণুর কেন্দ্রীনা এবং ?-কগা খণাত্বক 
আধানসম্পন্ন ইলেকট্রন। আর প-রশ্মি এক আশ্চর্য অন্নশ্ট রশ্মি যাকে একমাত্র মোট? 
সীসার পাত ছাড়া আর কিছু দিয়েই থামানো চলে না। প্রাণীদেহের উপর এয 
প্রভাব অত্যন্ত অস্বাস্থ্যকর, কিন্তু এই রশ্মির কোন প্রকার নিয়ন্ত্রণ মানুষের কমঙার 
সম্পূর্ণ বাইরে । তেজক্তিয্র বিকিরণ এক সম্পূর্ণ নতুন জগতের সন্ধান দিল। এই প্রথম 
জান। গেল পরমাণু কেন্দ্রীনেরও বিভাজন সম্ভব এবং « ও 9-কণা নির্গমনের ফলে 
এক মৌল অপর মৌলে রূপান্তরিত হয়ে থাকে ; যথা--ইউরেমিয়াম থেকে থোরিয়াম 
তা থেকে রেডিয়াম, ক্রমে রেডন, পোলোনিয়াম ও অবশেষে সীসা। সীসা 
তেজক্রিয় নয় বলে তার আর বিশ্লেষণ হর না অর্থাৎ সাধারখ রাসায়নিক প্রক্রিয়া 
থেকে এই প্রক্রিয়ার প্রকৃতি সম্পূর্ণ আলাদা । এই জন্তেই পরবর্তীকালে জন্ম নিল 
মিউক্লিয়ার় ফিজিক্স শুধু তেজক্রিয়তা নয়, রেডিয়ামের আরও একটি অপূর্ব ধর্ম 
পরিলক্ষিত হলো---ছ্রারোগা ক্যান্সারের জীবাণু বিনাশ করা। 

রেডিয়াম আবিষ্কারের পর থেকেই কুরী দম্পতির খ্যাতি দেশ-বিদেশে ছড়িয়ে 
পড়লে! । ইংল্যাণ্ডের রয়াল সোসাইটি তাদের ঈম্মানিত করলে 'ডেভি' পদক দিয়ে । সোরবন 
বিশ্ববিদ্যালয় পিয়ের কুরীর জন্যে একটি বিশেষ বিভাগ স্থপ্টি করলো-_-মারী পেলেন স্তার 
ত্বামীর সহকারীর পদ। ১৯০৩ সালে সুইডিস আযকাডেমি অব সায়েন্স তাদের সৃষিত 
করলে। নোবেল পুরস্কারে (হেনরি বেকেরেলের সঙ্গে )। আমেরিকা থেকে এলে 
রেডিয়াম পেটেন্ট নেবার প্রস্তাব । কুরী দম্পতি লসবিনয়ে তা প্রত্যাখ্যান করলেন। 
খযাতি-ফশের প্রলোভন এড়িয়ে তাদের বিজ্ঞান-তপস্তা। অব্যাহত গতিতে এগিরে চললো । 

কিন্ত সে তপস্তার ছেদ টানতে চাইল ১৯০৬ পালের ১৯শে এ্রপ্রিল। আকন্মিক 
ছুর্ঘটনায় পিয়েরের স্বৃত্যু হলে! । শিশু কন্ঠ ইভার বয়ন তখন মাত্র ছই। 

শুধু স্বামী নয়, কর্মসাধনার সবক্ষণের সঙ্গীকে হারিয়ে মার়ী শোকে সুহমান, কিন্ত 
উপেক্ষা করতে পারলেন না স্বামীর আরব কাজ সম্পূর্ণ করবার ডাক। বহুদিনের 
এঁতিহা ভেঙ্গে লোরবন বিশ্ববিষ্ালয় সেই প্রথম একজন মহিলাকে অধ্যাপকের গদে 
নিযুক্ত করলে । 

পাস্তর ইনগ্রিটিউটের সহায়তায় ১৯১৪ সালে প্রতিচিত হলে রেডিয়াম ইনস্টিটিউট । 
পিয়েরেক্ একমাত্র আকাজ্ষাকে সার্থক রূপ দিতে ইনট্রিটিউটের দায়িত্ব গ্রহণ করলেন 
মাদাম কুরী। তারা ছু-জনে যে নতুন বিজ্ঞানেগ জন্ম দিয়েছিলেন, সেই তেজকিযনত1! হন্বদ্ধে 
তার কাছে শিক্ষালাভ করতে এলেন নানা দেশের ঘরুণ বিজ্ঞানীর দল। ইনটিটিউুটটির 
অপর বিভাগে সুরু ছলে! ক্যান্সারের বিরুদ্ধে 'কুরী খেরাপি'র গবেষণা অধ্যাপক গেগোর 
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তত্বাবধানে । মারীর নিজন্ঘ গবেষণাও থেমে রইলে। না। এতদিন রেডিগ়্াম পাওয়া 
গিয়েছিল শুধুমাত্র হযালাইড লবণ হিসাবে । এবার মারী ধাতব রেডিয়াম পৃথক করলেন। 
তেজস্রিয় রশ্টি পরিমাপের পদ্ধতি উল্ভাবন ও রেডিয়ামের আস্তর্জাতিক মান নিধীরণের 
ককৃতিত্বও তার। এই বিষয়ে তার আরও অনেক গবেষণা আছে এবং তার নিদেশে ষে 
লব গবেষণা ও অনুসন্ধান পরিচালিত হয়েছিল, তার সংখ্যাও কম নয়। এই সব অবটানের 
্বীকৃতিত্বরূপ ১৯১১ সালে দ্বিতীয়বার নোবেল পুরস্কার দেওয়া হলো! মাদাম কুরীকে-- 
এবার রসায়ন-বিজ্ঞানে। তার আর এক উল্লেখযোগ্য অবদান তেজকন্রিয়তা সম্পর্চে 
প্রথম তথ্যমূলক গ্রন্থ--্রীটিস্‌ অন রেডিও-আযাকটিভিটি' ও মৃত্যুর পরে প্রকাশিত 
“রেডিও-আযাকটি ভিটি”। 

মাদাম কুরী পৃথিবীর মানুষকে দিয়ে গেছেন অনেক কিছু । শুধু তাঁর ব্যক্তিগত 
আবিষ্ষারই নয়, যে সব কৃতী বৈজ্ঞানিককে তিনি নিজের হাতে গড়ে গেছেন, তাঁদের 
জন্যেও বিজ্ঞান*জগৎ তার কাছে কম খনী নয়। বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য মাদাম কুরীর 
কন্া আইরিন কুরী, তার স্বামী ফ্রেডরিক জোলিও, মরিস কুরী এবং জর্জ ফোলিয়ের। 
আধুনিক পদার্থবি্/ এদের দান তুলতে পারবে না। মাদাম কুরীর অবদান শুধু 
বিজ্ঞানের ক্ষেত্রেই সীমাবদ্ধ নয়। মানুষ মাদাম ফুরীর পারচয় আমর! পাই প্রথম বিশ্বযুখের 
পটভূমিতে । অসংখ্য রেডিও-চিকিৎসা কেন্দ্রের ভার তিনি তুলে নিয়েছিলেন, সুশ্য়ে ধস 
যুণিয়েছেন, রেডিও-শক্তি সমন্বিত যান নিয়ে ছুটে গেছেন আহত সৈনিকদের সেবায়। 

খ্যাতি, যশ, অর্থ) সম্মান দিয়ে জগতবাসী তার খণ শুধতে চেয়েছিল, কিন্তু ব্যক্তিগত 
সঞ্চয়ের প্রতি কোন মোহই তার ছিল না। আমেরিক! তাকে উপহার দিয়েছিল বহুমূল্য 
এক গ্র্যাম রেডিয়াম--সে রেডিয়াম তিনি তার লেবরেটরীকেই দান করে যান। ছে 
রেডিয়ামের আবিষ্কারে তিনি বিশ্বের জ্ঞান-ভাগ্ারকে সম্বদ্ধ করে গেছেন) তারই বিষাজ 
প্রভাব অবশেষে তার মৃত্যুর কারণ হয়ে দাড়ালো । ১৯৩৪ সালের ৪51 জুলাই স'সেলমে। 
স্তনাটেরিয়ামে মাদাম কুরীর দেহাবসান ঘটে। মনেপ্রাণে তিনি ছিলেন বৈজ্ঞানিক। 
ওয়ায়শ সহরের কিশোরী মানিয়ার মনে বিজ্ঞানের প্রতি যে অনুরাগ জেগেছিল, তার 
জীবনের শেষদিন পর্বস্ত তা অটুট ছিল। তারই বন্ধুস্থানীয় মহাবিজ্ঞানী আইনষ্টাইন 
বলেছেন-_“সম্ভবতঃ মাদাম কুরীই একমাব্র মনীষী, খ্যাতি ধাকে প্রভাবিত করতে পারে 
নি'। মানুষ মাদাম কুরী সম্পর্কে এর চেয়ে যথার্থ আর কিছু বোধ হয় বল! যায় না। 


নীতা বন্ধ 








বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ কতক আঙ্গোজিও “মাদাম কুতী ও তার অবদান শীর্যক প্রবন্ধ 
প্রতিধোিতা দিতীগ পূরক্কার প্রা্চ। 


ভয়ঙ্কর বিষধর প্রাণী 


বিষধর প্রাণী বলতে সাধারণতঃ আমর! বিষধর সাপের কথাই জানি। সম্প্রতি 
জীব-বিজ্ঞানীরা এমন ছুটি প্রাণীর সন্ধান পেয়েছেন, যাদের ভয়ঙ্কর বিষের সঙ্গে 
কোন বিষধর সাপের বিষের তুলনাই হয় না। এই ছটি প্রাণী হলো বথাক্রমে 
টারিচা টোরোসা (এক শ্রেণীর গোলাপ) এবং পাফার মাহ। উল্লিখিত প্রাণী ছুটি 
ভিন্ন ভিন্ন গোষ্টিভূক্ত এবং তাদের আকৃতিগত কোনরূপ সাদৃশ্য না থাকলেও 
জীব-বিজ্ঞানীর। বিস্ময়ের সঙ্গে লক্ষ্য করেছেন, উভয় প্রানীর দেহেই রয়েছে টেট্রোভোটকৃসিন 
নামক একই সাংঘাতিক বিষ। বৈজ্ঞানিকদের মতে, এই টেট্রোভোটকৃদিনই প্রকৃতিতে 
সর্বাপেক্ষ। শক্তিশালী ও মারাত্মক বিষ। 

পাফার মাছকে জাপানে ফুণ্ড মাছ বলে। অতীতে এই মাছের বিষক্রিয়ায় 
জাপানে বুলোকের প্রাণহানি ঘটেছে । ১৯৫৭ সালে জাপানে এরূপ একটি মর্সস্তদ 
ঘটন। ঘটেছিল। এই ফু মাছের বিষক্রিয়ায় নব্বই জন মৃত্যুবরণ করে এবং আশী জন 
পক্ষাঘাতে আক্রান্ত হয়। খাভোপযোগী মাছ ভেবে ফুগড বা পাফার মাছকে রান্নার 
ফলেই উক্ত দুর্ঘটন। ঘটে। এই মাছের যকৎ ও গর্ভাশগনে টেট্রোভোটকৃপিন বিষ 
ঘনীভূত হয়ে থাকে । এছাড়া কিছু পরিমাণ বিষ এদের ত্বক ও অন্ত্রনালীতেও থাকে । 
পৃথিবীর প্রায় সকল উষ্ণ সাগরেই এই পাফার মাছ দেখ! যায়। পাফার মাছ 
কোন কারণে রাগান্বিত হলে তার দেহকে বাতাসের সাহায্যে ফুলিয়ে তুলতে পারে। 
এই কারণেই তাদের পাফায় নামকরণ কর! হয়েছে। 

উক্ত সাংঘাতিক বিষের আর একটি বাহক হলে! টারিচা টোরোস নামক 
গোসাপ। আলাক্কা থেকে ক্যালিফোপরিয়৷ পর্যস্ত বিস্তীর্ণ প্রশান্ত উপকূলে এই গোসাপের 
বাম। টেট্রোভোটক্সিন এদের ত্বক, মাংসপেশী এবং রক্তে মিশে থাকে । 

বিভিন্ন উন্কিদ ও প্রাণী আত্মরক্ষার জন্তে প্রকৃতির কাছ থেকে বিভিন্ন উপকরণ 
পেয়েছে । কিছু সংখ্যক প্রাণী ও উদ্ভিদ আত্মরক্ষার উপকরণ হিসেবে মারাত্মক বিষ 
পেয়েছে । উল্লিখিত প্রাণী ছুটিও প্রকৃতিতে তাদের শক্রর হাত থেকে আত্মরক্ষার 
জন্তে উক্ত মারাত্বক বিষ টেট্রোভোটকৃসিন পেয়েছে । কিন্তু বিজ্ঞানীদের নিকট যা 
বিন্ময়কর, ত1 হলো! টারিচা টোরোল। গোসাপ এবং পাফার মাছ ছুটি সম্পূর্ণ ভিনন- 
গোষ্ীতৃক্ত প্রাণী হয়েও কেমন করে একই বিষের বাহক হয়েছে! 


বৈজ্ঞানিকেরা টেই্রোডোটক্সিনের রাসায়নিক বিশ্লেষণ করে দেখেছেন, এর 
একটি অণু অঞ্জার ব1 কার্বনের এগারোটি পরমাণু, হাইফ্রোছেনের সতেরোটি পরমাণু, 
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নাইট্রোজেনেক্স তিনটি পরমাণু এবং অক্সিজেনের আটটি পরমাণুর দ্বায়া গঠিত 
(0.758505)1 টেট্রোডোটকৃসিনের ক্ষটিকগুলি বর্ণহীন এবং অল্প আলিভ মিশ্রিত 
জলে অবীডৃত হয়। 

খাস্রূপে ফুণ্ড মাছ গ্রহণ করবার দশ মিনিটের মধ্যে বিষক্রিয়া! সুরু হয়ে যায়, 
ঠোঁট ও জিভ অসহা যন্ত্রণায় কাপতে থাকে এবং সারা শরীর অবশ হয়ে আসতে 
থাকে, রজের চাপ হ্রাস পায় ও হৃদস্পন্দন দ্রুততর হয়। আধ ঘণ্টার মধ্যে দুস্থ 
সবল মানুষ স্বৃতুান্ন কোলে ঢলে পড়ে। 

ক্ট্যানফোর্ড বিশ্ববিষ্ভালয়ের গবেষক চিকিৎসা-বিজ্ঞানী ডাঃ ফ্রেডারিক ফারমান 
টেট্রোভোটকৃসিনের রাপায়নিক গঠন ও মানুষের শরীরে এর প্রতিক্রিয়। নিয়ে ব্যাপক 
গবেষণ। করেছেন। ডাঃ ফারমান বলেছেন, এট বিষের ক্রিয়ায় প্রাণিদেহের মধ্যে 
সাযুর যোগাযোগ বিচ্ছিন্ন হয়ে যায় অর্থাৎ স্াযুগুলি কোন অনুভূতির স্পন্দন মস্তিষ্কে 
পাঠাতে পারে না। গবেষণায় প্রমাণিত হয়েছে ষে, টেট্রোভোটকৃমিন বহুল প্রচলিত 
সংজ্ঞালোপকারী ওষুধ কোকেন অপেক্ষা ১৫০০০ গুণ বেশী শক্তিশালী । 

চিকিৎসা-বিজ্ঞানীর! এই মারাত্বক বিষকে অতি সামান্য পরিমাণে ব্যবহার 
করে সংজ্ঞালোপকাপী ওষুধের কাজ করানে। যায় কিনা, সে সম্পর্কে গবেষণ! করছেন । 


গ্রজ্যোভির্ময় ছই 


আদরে ম্যারী আমপিয়ার 


তোমরা যার! বিজ্ঞানের ছাত্র, আমপিয়ার কখাটির সঙ্গে নিশ্চয় তাদের পরিচয় 
আছে। এটি তড়িৎ-প্রবাহের একটি একক । বিজ্ঞানের অনেক শব্দের মত এটিও একজন 
বিজ্ঞানীর সম্মতির উদ্দেশ্টে রাখা হয়েছে। এঁর পুরা নাম আছে ম্যারী আআমপিয়ার ; 
ফরাসী দেশের লোক । বড় বিচিত্র জীবন এই আমপিয়ারের। পরবর্তী জীবনে 
বিশ্ববিখ্যাত বিজ্ঞানী হলেও বাল্যকালে বিজ্ঞান শিক্ষার তেমন কোন হ্থুযোগ 
তিনি পান নি বললেও চলে। তীব্র মানসিক অশান্তি) প্রবল দারিজ্র্য এবং নানা- 
প্রতিকূল পরিস্থিতি সত্বেও অটুট আত্মবিশ্বাস, প্রচণ্ড অধ্যবসায়, সর্বোপরি একাগ্র 
সাধনার দ্বার! সব বাধাই যে মানুষ কাটিয়ে উঠতে পারে, আযামপিয়ারের জীবন 
ভারই একটি প্রকৃষ্ট উদাহরণ । 

১৭৭৫ সালের জানুয়ারী মাসে ক্রান্সের লিয়* লহরে আগে আ্যামপিয়ার জন্ম- 
গ্রহণ করেন। তীর খাধ। ছিলেন একজন দরিজ দড়ি-বাবসায়ী। গরীব হলেও আঙের 
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বাবার ছিলি উচ্চ ল্লাকাঙ্জ1!। তাই তিনি ভার ছেলেকে গ্রীক ও ল্যাহিন ভাব। 
শেখাবায় ব্যবস্থা করেন। কিন্ত গণিতের প্রতি ছেলের আগ্রহ দেখে কয়েক দিন 
পরে তাকে বিজ্ঞান ক্লাসে ভতি করে দিলেন। গণিতের প্রতি জন্ম থেকেই জা 
ছিল কাাদ্রের। শুনতে পাঁওয়। বায় ছেলেবেলায় ছোট ছোট নুড়ি ও বিস্কুটের টুক্র! 
নিয়ে আপন মনে তিনি অন্কের সমাধান করতেন। অথচ আশ্র্ষের বিষয়, তখন 
পর্মস্ তার অক্ষর জ্বানও হয় নি। ১৮ বছর বয়সে আজে গভীর মনোযোগের 
সঙ্গে এনসাইক্লোপিডিয়া পড়েন। ভার স্মৃতিশক্তি এত প্রবন্গ ছিল যে, গর পঞ্চাশ বছর 
পরেও বইটির একাধিক অধ্যাক্প তিনি মুখস্থ বলতে পারতেন। 

এই সময় আদরের জীবনে এলে! এক প্রচণ্ড পরিবর্তন। তার বয়ন যখন 
মাধ ১৮, তখনই দেখ! দিল ফরালী বিপ্রব। সে এক বীভৎস ব্যাপার--নানা অপরাধে 
দলে দলে লোককে গিলোটিনে চাপিয়ে হত্যা কর! সুরু হলো । অশজের বাবাও রেহাই 
পেলেন না। কি এক অর্জাত় কারণে তাকে বেঁধে নিয়ে আসা হলো বধ্যতূমিতে। 
তারপর সেই রাক্ষপাকৃতি ঝকৃঝকে গিঙ্গোটিনের নীচে ছ-টুক্রা হয়ে গেল ভার দেহ। 
আঠারে। বছরের কিশোর আদেকে জোর করে এই ভয়ঙ্কর দৃষ্ত দেখতে বাধ্য 
কর! হলো।। 

বল। বাছলা, এই ঘটন। তরুণ অশাদ্রের কোমল মনে প্রচণ্ড প্রতিক্রিয়ার শি 
করেছিল। এক বছর পথে পথে তিনি ঘুরে বেড়ালেন উম্মাদের মত। তখন তার 
আধিক অবস্থাও শোচনীয়--কারণ বিপ্লবীরা তার পিতাকে মৃত্যুদণ্ড দিয়েই ক্ষান্ত 
হয় নি। ঘরবাড়ী, নগদ টাকা, জমিজমা! সব কিছুই বাজেয়াণ্ড করে তাদের 
সমস্ত পরিবারকে পথের ভিখারী করে ছেড়েছিল। বাড়ীর বড় ছেলে বলে সংসারের 
সব দ্বায়িত্ব অশদ্রেকেই গ্রহণ করতে হলো। বেশী শিক্ষালাভের সুযোগ তখনো 
তার হয় নি। তাই সংসার চালাবার জন্তে তিনি শিক্ষকত। স্থুর করলেন এবং নান! 
অগ্ুবিধা সত্বেও কঠোর পরিশ্রম করে নিজে পড়াশোনা চালিয়ে বেতে লাগলেন। 
এই বমগ্প পদার্থবিস্তা ও রসায়নের উপর লিখিত ভার কয়েকটি প্রবন্ধ সে দেশের 
পত্র-গাত্রিকায় প্রকাশিত হয়ে যথেষ্ট খ্যাতি অর্জন করে। বিশেষ করে তার “গেষ্স্‌ 
অধ চান্স? প্রবন্ধটি বিজ্ঞানী মহলে বেশ আলোড়ন ম্যপ্রি করেছিল বল! চধ্ধে। 
আযমপিয়ায়ের এই সব জ্ঞানগর্ড মৌলিক প্রবন্ধে আকৃষ্ট হয়ে স্থানীয় মাধ্যমিক 
বিভালয়ের কতৃপক্ষ তাকে ডেকে পাঠালেন যেখানে কাজ করবার জন্তে। বিভাঙয়ে 
বছর পাঁচেক শিক্ষকত। করবার পর ১৮০১ লালে বোর্গ"্এর এক কলেনে 'ধ্যাপক 
হিসাবে কা করবার সুযোগ পেলেন সেখানে । বছর চারেক কাটলে! । ভারপর প্যারিসের 
বিখ্যাত লিক্ষাপ্রতিঠান পলিটেকনিক কলেছে যোগদান করে ১৮৯ প্লালে তিনি 
সেখানকার পদার্থবিস্কার অধ্যাপক পদে উন্নীত হন। এখানে ধাগানার লে সয়ে 
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তার নান! রকম পরীক্ষা-নিরীক্ষাও চলছিল পুরোদমে । পদার্থবিদ্তায় মৌলিক 'গব্ষেণ! 
চালিয়ে দ্বিনি সর্বপ্রথম তড়িৎ ও চুম্বকের মধ্যে সম্বদ্ধ আবিষ্কার করেন। আ্যামপিয়ার 
বিজ্ঞানের এই নতুন শাখার নামকরণ করেন ইলেকষ্রে-ডায়নামিকস । 


এই সময়কার একটি ঘটনা আযামপিয়ারের গবেষণার মোড় ঘুরিয়ে দিল। ১৮২০ 
সালের ১১ই সেপ্টেম্বর কোপেনহেগেন বিশ্ববিষ্ঠালয়ের অধ্যাপক জে. সি. ওয়ারষ্টেড ভার 
গবেধপালদধ তধ্যের উপর ভিত্তি করে এক বক্তভায় প্রমাণ করলেন, তড়িং-্প্রবাছের 

চৌম্বক ক্ষেত্র সৃষ্টির ক্ষমতা আছে। পরীক্ষান্বরপ তিনি দেখালেন, কোন তারের মধ্য 
দিয়ে বিছ্যৎ চালিত করলে চুম্বক শলাকার বিক্ষেপ হয় এবং শলাকাঁটিও তারের সঙ্গে 
লহ্বভাবে থাকে। তারটি শলাকার তল দিয়ে গেলে বা! তড়িৎ বিপরীত দিক থেকে 
প্রবাহিত হলে শলাকাটির বিক্ষেপও উল্টোদিকে হয়ে থাকে। 


ওয়ারষ্টেডের এই আবিষ্ষার শুধু তড়িৎবিজ্ঞানের ক্ষেত্রেই যে প্রবল মালোড়ন 
জাগালে! ত1 নয়, তীব্র প্রতিক্রিয়ার স্থপতি করলে। আমপিয়ারের মনেও । ওয়ারষ্টেডের এই 
আবিষ্কারের মধ্যে আযমপিয়ার যেন এক নতুন তথ্যের স্তর খুঁজে পেলেন। তারপরই 
স্বর হলে। তার পরিশ্রম ও গবেষণ।। পরীক্ষাগারের বদ্ধ দরজার মধ্যে ঘণ্টার পর 
ঘণ্টা, দিনের পর দিন চললে! ভার নিরলস সাধনা । তার ঘনিষ্ঠ সহকমদেরও জানবার 
উপায় ছিল না, তিনি কি নিয়ে এত মগ্র। লোকচক্ষুর আড়ালে আযমপিয়ারের এই 
সাধনার মধ্যে যে কত গভীর নিষ্ঠা ও একাগ্রতা ছিল, তার প্রমাণ পেতে দেরী হলে। 
না। ১৮২৯ সালের ১৮ই সেপ্টেম্বর অর্থাৎ ওয়ারষ্টরেডের বক্তৃতার মাত্র এক সপ্তাহ পরে 
পলিটেকনিকে আহত বিজ্ঞানীদের এক সভায় আযমপিয়ার শোনালেন তাঁর নবলব্ধ 
গবেষণার কথা৷ তিনি প্রমাণ করলেন, চৌন্বকত্ব স্থট্টির জন্যে সব সময় যে চুম্বকের 
প্রয়োজন, তা নয়, তড়িৎ-প্রবাহের সাহাযোও চৌন্বকত্ব স্গ্টি কর! চলে। চুম্বকের চতুর্দিকে 
উৎপন্ন চৌন্বক ক্ষেত্রের মত তড়িৎ-প্রবাহের চারদিকেও একটি নিদিষ্ট স্থান জুড়ে 
চৌম্বক ক্ষেত্র সৃষ্টি হয়ে থাকে। তিনি দেখালেন, ব্যাটারীর হুই প্রান্তে সংযুক্ত ছটি 
তারের মধ্যে দিয়ে প্রবাহিত তড়িতের প্রকৃতি নির্ভর করে তার দিকের উপর, অর্থাৎ 
তড়িৎ একই দিকে প্রবাহিত হলে তার হটি পরস্পরকে আকর্ষণ করবে এবং তড়িৎ 
প্রবাহের দিক বিপরীত হলে তাদের মধ্যে বিকর্ষণের স্থষ্টি হবে। আযমপিয়ারের আর 
একটি উল্লেখযোগ্য অবদান--ভড়িৎ-প্রবাহের আপবিক তত্বের আবিফার। স্থায়ী চুম্বকের 
চৌন্বকতবের মূলে ষে এই রহস্য কাজ করছে, তিনিই প্রথম তা প্রমাণ করেন। নিউক্লিয়াসের 
চারদিকে প্রচণ্ড গতিতে ঘূর্ণায়মান ইলেকট্রনগুলির মধ্যে তড়িংশক্তি রয়েছে, বর্তমান 
বিজ্ঞানের এই সাম্প্রতিক তত্ব আযামপিয়ারের গবেষণাকে ভিত্তি করেই গড়ে উঠেছে। 
তাছাড়া বিহ্যুৎ-বাহিত তারের মধ্য দিয়ে খবর পাঠানো অর্থাৎ আধুনিক টেলিগ্রাফের 


' 


৪৪২ জ্ঞান ও বিজ্ঞান [২১শ বর্ধ, 'ম সংখ্যা 


প্রাথমিক ধারণা আমপিয়ারের মনেই প্রথম জেগেছিল। ১৮২১ সালে তিনি এমন 
একটি ঘস্ত্রের পরিকল্পনা করেছিলেন, যাতে ইংরেজী বর্ণমালার ২৬টি অক্ষরের প্রত্যেকটির 
জন্ভে একটি পুথক তার থাকবে । নানা অন্ুবিধায় 'মবন্ঠ আমপিয়ার এই বিষয়ে আর 
বেশী অগ্রসর হতে পারেন নি। 

১৮৩৬ সালে তিনি পরলোকগমন করেন । 


মিনতি সেন 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রঃ ১। ভিটামিন-বি১২ সম্বন্ধে কিছু জানতে চাই । 
অলোক ভট্টাচার্য 
পশ্চিম দিনাজপুর । 
কল্যাণী দত্ত 
কাচড়াপাড়া। 


প্রঃ২। আইসোটোপ ও তেজস্ক্রিয় আইসোটোপ কি কাজে লাগে? 


জীবন বন্দ্যোপাধ্যায় 
ভায়মণ্ড হারবার 


উঃ১। মস্তি, আায়ুতস্ব ও শরীরের মাংসপেশীর পুগ্ির জন্যে প্রয়োজনীয় 
ভিটামিন হচ্ছে ভিটামিন-বি। ভিটা'মন-বি প্রায় পনেরোটি বিভিন্ন ভিটামিনের সমন্বয়ে 
গঠিত। এই কারণে একে ভিটামিন-বি কমপ্লেক্স বল! হয়। ভিটামিন-বি গোষ্ঠীর এই 
পনেরোটির মধ্যে আছে ভিটামিন-বি১ বা ধিয়ামিন (00190210)6), ভিটামিন-বিং 
বা! রাইবোক্র্যাবিন (21৮99917), নিকোটিনিক আলিড ব| নিয়ামিন (1801), 
ভিঢাঁমিন-বি১২ ব। রুরামিন (2,05:2091756) ইত্যাদি | 

আজকাল রক্তাপ্লতা রোগের কয়েকটি বিশেষ অবস্থায় ভিটামিন-বি১২ প্রয়োগ 
অপরিহাধ বলে মেনে নেওয়া হয়েছে। বিশেষ করে পানিসাস রক্ঞাল্পতায় বি, খুবই 
প্রয়োজনীয় । এই ভিটামিন-বি১২ স্বাভাবিকভাবে যকৃতে থাকলে লোহিত কণিকা গঠনে 
বথে্ সাহাধা করে। সাধারণতঃ ভিটামিন-বি$, যকৃত ও বৃক্ধের নিষ্কাশন থেকে পাওয়। 
যায়। তবে ঈই, হুধ ইত্যাদি থেকেও কিছু পাওয়। যায়! ভিটাঁমিন-বি,২"এর অভাব 
হলে সায়ুতন্ত্রে বিভিম্ন রোগের উপসর্গ দেখ! দেয়। পাণিমাস রক্ঞাল্পতায় বি১২-এর 
অড়াবই প্রভাব বিস্তার কমে। 


জুলাই, ১৯৬৮ ] প্রশ্ন ও উত্তর ৪৩ 


অনেকে মনে করেন যে, ভিটামিন-বি,২ অন্তরে তৈরি হয়। অস্ত্রে তৈরি হবার 
পর তা যকতে সঞ্চালিত হয় এবং রক্তের লোহিত কণিক1 গঠনে সহায়তা করে। তবে 
কয়েক ক্ষেত্রে দি ভিটামিন-বি১২ অস্ত্রে ঠিকমত তৈরি না হয় অথবা অস্ত্রে তৈরি হবার 
পর যকৃতে সঞ্চিত না হয়, তবে রক্জাল্পত। দেখ। যারন। এই কারণে রক্তাল্পতার ক্ষেত্রে 
ভিটামিন-বি,২ ও ফোলিক আযপিডের মিশ্রণ প্রয়োগ করায় আশানুরূপ ফল পাওয়া যায়। 

উঃ ২। 'আইসো" কথাটার মানে সমান এবং “টোাপোদ মানে স্থান। এ 
থেকেই আইসোটোপ কথাটার অর্থ দ্রাড়ায়--যারা একই স্থান অধিকার করে। 
পর্যায়-সারণীতে (9০:2901০ 916) এরা একই ঘর অধিকার করে থাকে বলে এদের 
আইসোটোপ বা দমঘর বল। হয়। এদের পারমাণবিক ভার (4001010 ৮/61£00) 
আলাদ।, কিন্ত রাসায়নিক গুণাঞ্চণ একাই । পদার্থের রাপায়নিক গুণ, বর্ণালী ইত্যাদি 
পদার্থের ক্ষুপ্রতম কণ! পরমাণুর বাইরের কক্ষস্থিত ইলেকট্রনের সংখ্যার উপর নির্ভর 
করে। আইমোটোপগুলি অনুরূপ মৌলিক পদার্থের তুলনায় একই সংখ্যক ইলেকট্রন 
বহন করে বলে পর্যায়-সারশীতে এদের ঘর একই । আইসোটোপগুলি অনুরূপ মৌলিক 
পদার্থের তুলনায় সাধারণতঃ ওজনে ভারী এবং আচার-বাবহারে এদের কিছু বিশেষত্ব 
আছে। সাধারণভাবে প্রাপ্ত আইনোটোপ ছাড়াও আজকাল নান! প্রক্রিয়ার সাহায্য 
বিভিন্ন পদার্থের আইসোটোপ আহরণ কর! হচ্ছে। 

স্থায়ী আইসোটোপ এবং অস্থায়ী আইসোঁটোপ--ছই-ই পাওয়া যায়। যে সকল 
আইমোটোপ অস্থায়ী, তারা তেজস্ত্রিয় (২2৭$০-৪০৮৫%৪) এবং এক প্রকার রশ্মি বিকিরণ 
করে ক্ষ়প্রান্ত হয়। গাইগার-মূলার কাউন্টারের সাহায্যে এই তেজক্ত্িয়তা ধরা পড়ে। 
আইসোটোপের রশ্মি মানুষ ও জীবজন্তর মাংসপেশীর উপর গুরুতর প্রতিক্রিয়া স্যপ্টি 
করে। 

বিভিন্ন কাজে আজকাল আইসোটোপের প্রচুর ব্যবহার চলছে। চিকিৎসা" 
বিজ্ঞানে এর প্রয়োগ বতম্ানে প্রচুর । মানবদেহের রালায়নিক. উপাদানগুলির মধ্যে 
অক্সিজেন, কার্বন, হাইড্রোজেন, নাইট্রেজেন, ফস্ফরাল, সালফার ইত্যািই প্রধান। 
এই সকল মৌলিক পদার্থের তেজস্ক্রিয় আইসোটোপ নিয়ে গবেষণার ফলে দেখা গেছে 
যে কোন কোন রাসায়নিক পদার্থ শরীরে প্রবেশের পর সোজা কোন নির্দিষ্ট অংশে 
চলে যায়। আয়োডিনঘটিত পদার্থগুলি' শরীরে প্রবেশের পর গলার কাছে অবস্থিত 
থাইরয়েড গ্রন্থির কাছে এসে জম] হয়। যদি এই গ্রন্থি বৃদ্ধি পেয়ে কারও গলগণ্ড হয়, 
তবে এই আয়োডিনের আইসোটোপ থেকে নির্গত রশ্মি বুদ্ধিপ্রাপ্ত গ্রন্থিকে ক্রমাগত 
অধথাতের কলে ধ্বংস করে রোগের উপশম করে। এই কারণে গলগণ্ড থেকে 
নিষ্কৃতি পাওয়ার জন্তে বর্তমানে আক্রান্ত রোগীদের তেজস্রিয় আয়োডিন খাওয়ানো হয়। 
রক্তে লোহিত. কণিকার পরিমাণ বেড়ে গেলে কস্ফরাষের দ্মাইসোটোপ ব্যবহার করা 


৪৪৪ আন ও বিজ্ঞান [২১শ বর্ষ, ৭ম সংখা! 


হয়। ফস্ফরাস শরীরে প্রবেশের পর সোজা রক্ত-উৎপাদক গ্রন্থিগুলিতে চলে যায় 
এবং এই আইসোটোপ থেকে নির্গত রশ্মি লোহিত কশিকাগুলিকে ধ্বংস করে। ক্যান্সার 
রোগে তেজস্ক্রিয় আইসোটোপ ব্যবহার করে কোষগুলির সংখ্য! বৃদ্ধি প্রতিরোধ 
করা হয়। 

উদ্ভিদ-বিজ্ঞানেও বর্তমানে আইসোটোপ ব্যবহার করা হয়। টোম্যাটে। গাছের 
উপর পরীক্ষার ফলে দেখা গেছে যে, ফলের পরিপুষ্ট ফলনের জন্তে দস্তা (2:1০) মাবশ্যক । 
বিজ্ঞানীর। টোম্যাটোর চাবাগাছে দস্তার আইসোটোপ প্রবেশ করিয়ে ভাল ফল 
পেয়েছেন। 

উপরের আলোচনার ক্ষেত্র ছাড়া আরও বহুবিধ কাজে আইসোটোপ ব্যবহার 
করা হয়। বর্তমানে প্রত্বতত্ব, ভূততব, শিল্প ও কৃষিক্ষেত্রে এর বছ প্রয়োগ রয়েছে। 

বিজ্ঞানীর! গব্ষেণাগারে বিভিন্ন পদার্থের গুণাগুণ বিচার করবার জন্তে আইসোটোপ 
ব্যবহার করেন। বিজ্ঞানীর। দূরদৃষ্টি নিয়ে গবেষণাগারে আইসোটোপ সংক্রান্ত যে কাজ 
চালিষে যাচ্ছেন, ও] হয়তো অদূর ভবিষ্যতের এক মহৎ আবিষ্কারের ভিত্বি। লীও ইয়াং 
আবিষ্কিত আধুনিক বিজ্ঞানের বিশেষ ক্ষেত্রে দ্পপসাম্য স্ুত্রের (99115) অখণ্ডততার 
অভাবের প্রমাণ বিজ্ঞানী উইলিয়াম বু আইসোটোপ 0০99 দিয়েই করেন। এই রকম 
বু কাজেই আইসোটোপ বাবহাত হচ্ছে এবং ভবিষ্ততে এর ব্যবহাগের সীমা নিশ্চয়ই 


অপ্রত্যা।শিতঙাবে প্রসারিত হুবে। 


আশ্যামসুন্মর দে 


বিবিধ 


তৈলানুসন্ধান ও উৎপাদনের 
ব্যাপক পরিকল্পন। 

তৈল ও প্রাকৃতিক গ্যাস কমিশন এই বছর 
খাযপকতাবে তৈলামসঞ্ধান ও তৈল উৎপাদনের 
পরিকল্পনা! করেছেন। গত বছরের তুলনায় এই 
বছর ২৩ শতাংশ বেশী €তল উত্পাদন এবং 
গত ধছরের তুলনা ৪* শতাংশ বেগা ড্রিলিং 
করবার পরিকল্পন। করা ইয়েছে। 

কমিশন আশা করছেন, আসামে €টি, গুজরাটে 
২২টি) পশ্চিম বাংলা, জান জন্থু ও কাঁশীরে 


১টি করে, ব্রিপুরাষ ৫টি ৫৬ল ভাগ্ডারে তৈল 
উত্পাদন মুক্ক হবে। 

গত « মাসে তৈল|হুসন্ধানের ব্যাপারে একটা 
রেকর্ড সৃষ্টি হয়েছে। দেরাদুনের ছেড (কোয়ার্টার 
থেকে স্থুনিয়ন্তরণের ফলেই টতৈলানুসন্ধানে এই 
সাফল্য সম্ভব হয়েছে। 

দেরাছুনের কষ্ট োল রুম স্থাপিত হয় ১৯৯৭ 
সালের অক্টোবব মাসে। তারপর অনেকগুলি 
আঞ্চলিক কণ্টেল কুম স্থাপিত হয়েছে দেশের 
বিভিষ্ন অঞচলে। 


ছুলাই, ১৯৬৮ ] 


কমিশন বর্তমানে দৈনিক ৮ হাজার টন 
অশোধিত তৈল এবং প্রতিদিন ৭ লক্ষ কিউবিক 
মিটার গ্যাস উৎপাদন করছেন! ১৯৭১ সালের 
মধ্যে তৈল ও গ্যাস উৎপাঁপনের' পরিমাপ হবে 
দিগুণ। 


লক্ষ লক্ষ বছরের প্রাচীন নরকস্ক।ল 


পিমল! থেকে প্রায় +* মাইল দুরে শিওয়ালি- 
কের পাদদেশে কয়েকটি বিরাট নরকন্কাল 
আবিষ্কৃত হর়েছে। এসব কঙ্কাল লক্ষ লক্ষ 
বছরের প্রাচীন বলে মনে হয়। শির্ষা নদীর 
তীরে কঙ্কালগুলি পাওয়। গেছে। এক-একটি 
কঙ্কালের দৈর্ঘ্য প্রায় ৩৩ ফুট হবে। বাহ্‌র দের্ঘয প্রায় 
১১ ফুট এবং এক-একটি পাতের ওজন প্রায় 
দেড় কিলে|। 

১৯৪২ সালে জনৈক জার্মান নুততববিদ এ 
এলাকা পরিদর্শন করেন এবং এই ধরণের কয়েকটি 
নরকঙ্কাল সংগ্রহ করে জার্শেনিতে নিয়ে যান। 
পেই থেকে কয়েকজন বিদেশ নৃতত্ববিদি এই 
বিষয়ে আরও তথ্য সন্ধানের উদ্দেশে এ এলাকায় 
ঘুরে গেছেন। 


সত্ভ্ঞ-প্রাস শিশু 
ল! পাঁজ (বোলিভিক্না ) থেকে এ. এফ. পি. 


কতৃক প্রেরিত এক সংবাদে প্রকাশ-__চাষী, 


ঘরের ২৬ বছরের একজন মহিলা মাছের 
আকারের একটি শিশুর জন্স দিক্নেছে। ক্যাথলিক 
কাগজ 'প্রি এনসিয়।' খবরটি দিয়েছে। 

মত্স্ত-প্রার শিশুটির জন্ম হয়েছে সান ভুঙ্লান 
শহরে। সান জ্বপ্তান রাজধানী থেকে ৭*৭ 
কিলোমিটার দুরে। 

শিশুটির গায়ে আশ, হাতের জায়গা দুটি 
পাথনা এবং পায়ের বদলে ছিখগ্তিত লেজ 
রয়েছে। ছোট গোল চোখের শিশুটি মাছের মত 
দুখ নিয়ে ভূমি হয়েছে। 


বিবিধ 
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নেফায় কোবাণ্ট আবিষ্কার 

গৌহাটি থেকে পি. টি. আই. করৃর্ক প্রচারিত 
এক সংবাদে প্রকাশ-নেফার সুবর্ণশ্রী অঞ্চলে 
বাঙ্গা নদীর উত্তরে ভারতীয় ভূততু সমীক্ষা 
কোবাণ্ট ও গন্ধক আবিষ্কার করেছে। ভারতে 
এই প্রথম কোবাণ্ট পাওয়া গেল। ভারতে 
বর্তমানে বছরে €* টন কোবাণ্ট আমদানী 
কর! হচ্ছে । এই নতুন আঁবিষারের ফলে দেশের 
চাহিদা মিটিয়েও বিদেশে কোবান্ট রপ্তানী করা 
যাবে । 

প্রতি ৫* টন কোবাণ্ট আমদানীর জন্তে 
দেশকে ২* হাঁজাঁর টাকার বৈদেশিক মুদ্রা খরচ. 
করতে হম্। 

চিকিৎসা-বিজ্ঞানে প্রয়েগ করা ছাড়াও এই 
বস্তুট ইম্পাত ও লৌহ্‌জাত ভ্রব্যাদি শক্ত করধার 
কাজে ব্যবহৃত হয়ে থাকে। বিশ্বে এর বারি 
উত্পাদনের পরিমাণ ২* হাজার টন। 


ক্যানিং তৈলকুপে শীঘ্রই কেরোদিন 
তোলা সুরু হবার সম্ভাবন। 

ক্য।নিং তৈলকৃপ থেকে ব্যাপকতাবে তেল 
আহরণের কাজ জাগামী জুলাই মাসের মাঝামাঝি 
সুরু হবে বলে আশা কর! বায়। 

সম্প্রতি ভূগর্ভে ৩১৯১ মিটার নীচে যে ধরণের 
কেরোসিনের সদ্ধান পাওয়া গেছে, বিশেষজ্ঞদের 
প্রাথমিক পরীক্ষান্ন তা অত্যন্ত আশাব্যঞ্জক বলে 
গণ্য হয়েছে। কেন্দ্রীয় সরকারের অফ্নেল আ্যাড 
শ্াঁচারাাল গ্যাস কমিশন এই অনুসন্ধান চালাচ্ছেন । 
কমিশনের দেরাছুনের সদর দুরে এই তেলের 
নমুনা পাঠাঁনে! হ্য়েছে। সেখানে বিশেষজেরা 
আরও পরীক্ষ। করে দেখেছেন। 

প্রস্তঃ উল্লেখযোগ্য যে, ১৯৫* সালে এক 
মার্চিন বিশেষ দলের পক্ষ থেকে ক্যানিংনে প্রথম 
তৈল সন্ধান সুর করাহয়। প্রায় তিন বছর ধরে চেষ্টা 
চলে। চার হাজার মিটার পর্যস্ত খননের পয়েও 
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তলের সন্ধান না পেয়ে বহু অর্থ ব্য্ের পর 
পরিকগ্নানাটি পরিত্যক্ত হয়। তারপর এক কুশ 
বিশেষজ্ঞ দল ওই অঞ্চল ঘুরে দেখেন এবং এ 
অঞ্চলে বিপুল তৈল সম্পদ সম্পর্কে ভাদের দৃঢ় 
বিশ্হীপের কথা ঘোষণা করেন। তাঁরই পরি- 
প্রেক্ষিতে কমিশন স্বপ্ং উদ্ভোগী হয়ে আগের 
তল কূপ থেকে প্রায় ২* মাইল দুরে বোধরায় 
নতুন করে কৃপ খনন সুরু করেন। এবার ওই 
কুপেই কেরোনিণের সন্ধান পাঁওয়। গেছে। 


অগ্নিকাণ্ড নির্ণয়ে লেসার রশ্মি 


শিল্পনংস্থা, জনহীন কারখান। বা! অফিসে কেমন 
করে লেসার রশ্মির সাহায্যে অগ্নিকাণ্ড নির্ণয় কর! 
যেতে পারে, তাই নিয়ে এখন গবেষণা চলছে, 
লগুডনের নিকটবতাঁ বোরহামে অবস্থিত বৃটেনের 
ফারার রিপা ছ্টঁশনে। 

এই সম্বন্ধে এ গবেষণা কেন্ত্রে সন্ত প্রদশিত 
পদ্ধতিটি এই রকম--ছাদধের কিছু তলা দিয়ে 
লেসার রশ্বি ফেলে উদ্টো দিকের দেয়ালে 
বসানো আক্পনার সাহাধষ্যে তাকে প্রতিফলিত 
করে ফটোঁসেলের উপর ফেলা হয়। এই 
প্রতিফলিত রশ্রিগ্তরের নীচে বর্দি কোন অগ্নিকাণ্ড 


' জান ও বিজ্ঞান 


[২১শ বধ, 'ম সংখা 


ঘটে, তাছলে তাথেকে যে উতপ্ত বাঁ উঠবে, তা 
রশ্রিস্তরের দিক পরিবর্ডন করে দেবে এবং তা 
ফটোসেল থেকে দুয়ে সরে বাবে। তাছাড়। 
অগ্নি থেকে উখিত ধোয়া আলোক-রশ্মির 
প্রথরতাও হাস পাবে। 


এই দুটি পরিবর্তনকে অগ্নিকাণ্ডের আলোক 
বা ধ্বনি সঙ্কেত হিসাবে কাজে লাগানো 
বেতে পারে। রশ্মিগুলিকে আকাবাকা পথে 
প্রতিফলিত করে এই পদ্ধতিকে সম্প্রনারিত করা 
যেতে পারে। 

ব্যয়ের দিক থেকেও এই পদ্ধতি স্তুবিধাঁজনক 
ও সম্ভাবনাপুর্ণ। ইনকফ্রারেড রশ্মিতিত্বিক 
বতমান ধুমনির্ণনন পদ্ধতিগুলিতে খরচ পড়ে প্রতি 
বর্গফুট এলাকার জন্ঠে ১ থেকে ৭ শিলিং। 


ফাঁকার রিসার্চ শন দাবী করেছেন, লেসার 
রশ্মির মূল্যের হিসাবে নতুন পদ্ধতিতে কম খরচে 
অনেক বেশ৷ এলাক। নিরাপদ রাখ! যাবে। 


এপর্যস্ত যে সব পরীক্ষা চালানো হয়েছে, 
তাতে দেখ! ধায়, বর্তমানে অন্থহূত পদ্ধতির চেক 
নতুন পদ্ধতি কম দ্রতগতিসম্পন্ধ নমল এবং বহু 
ক্ষেত্রে দ্রুততর বলে প্রমাণিত হয়েছে। 


শোক-সঙ্বাদ 


কবিরাজ অতুলবিহা'রী দত্ত 
মানসিক রোগ-বিশেষজ্ঞ এবং বঙ্গীয় উম্মাদ 
আশ্রমের প্রতিষ্ঠাতা ও অধ্যক্ষ এবং বলীয় বিজ্ঞান 
পরিষদের সদশ্য কবিরাজ অতুলবিহ্বারী দত্ত তাহার 
দতনগরস্থ বাসভবনে গত ২২শে ভুল, ১৯৬৮ 
তারিখে আকন্মাৎ হদযোগে আক্কাত্ত হইয়া 
পরলোক গমন করেন। 


কবিরাজ অভুলবিহারী দত্ত ১৮৯৬ সালের এই 


সেপ্টেম্বর, ফরিদপুর জেলার (পুর্ব পাকিস্তান ) 
তেলিপাড়া গ্রামে জন্মগ্রহণ করেন। তিনি 
স্কটিস চার্চ কলেজ হইতে আই. এস-সি. এবং 
সিটি কলেজ হইতে বি. এস-সি. পরীক্ষায় উত্তীর্ণ 
হইয়া আযুর্বেদ শান্তর অধায়ন করেন এবং 
কবিরত্ব উপাধি লাভ করেদ। 

ছারাবস্থায় তিনি বিপ্লবীদলে যোগদান করেন 
এবং জীবনের শেষদিন পর্যন্ত যুগান্তর ও সহযোগী 


ভূলাই, ১৮৬৮ ] 


বিপ্লবী গোঠীর সঙ্গে সংযুক্ত ছিলেন। প্রীঅরুণ 
চন্দ্র গুহ, শ্রীনিখিলরঞ্জন গুহ, ডাঃ ভৃপেক্রনাথ 


দত্ত প্রভৃতি তীহার সহকর্মী ও বিশিষ্ট বন্ধু 
ছিলেন। 


১৯৩৫ সালে তিনি একক প্রচেষ্টায় লিলুয়ায় 
বজীয়্ উন্মাদ আশ্রমের প্রতিষ্ঠা করেন। আমুর্বেদীয় 
পদ্ধতিতে মানসিক রোগ চিকিৎসার ইহাই প্রথম 


শোক-নংবাষ 
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আইয়া ও অন্তান্ত ইউরোপীয় দেশের যানসিক 
হাসপাতালগুলি পরিদর্শন করেন। 

তিনি ভারভীয় বিজ্ঞান কংগ্রেস, ভারতীয় 
আধঘূর্বেদ কংগ্রেস, ভারতীয় মানসিক চিকিৎসক 
সমিতি ও ব্ছ সমাজ সেবা-মুলক প্রতিষ্ঠানের 


সহিত সংঙ্রিট ছিলেন। তিনি বহু বৎসর 





কবিরাঁজ অভুলবিহারী দত 


প্রতিষ্ঠান। সালে তিনি 
( দমদম ) এই উন্মাদ আশ্রম স্বানাস্তরিত করেন। 

১৯৫৬ সালে তিনি ইংল্যাণ্ডে বুটিশ আসো- 
সিয়পেসন ফর দি আযাঁডভাজমেন্ট অব সায়েলের 
অধিবেশনে যোগদান করেন এবং ইংব্যাণ্ড 
ফাল, জার্নেনী, স্থইজারল্যাও। চেকোঙ্গোভাকিয়া, 


১৯৪০৩ দর্তনগরে 


যাবৎ পশ্চিমবঙ্গ আঁমুর্বেদ কংগ্রেসের পভাপতি 
ছিলেন। 


কবিরাজ দত্ত তাঁহার দ্রী, তিন পুত্র, ছই কন্ধা। 
এক তন্বী, এক পুত্রবধূ ও এক দৌহিত্র রাখিয়। 
গিয়াছেন। তাহার মধ্যম পুত্র ডাঃ অনিলভূষণ 
দত্ত মানসিক রোগ-বিশেষজ্ঞ এবং জামাত 
চক্ষুরোগ-বিশেষজ্ঞ। 


এই সংখ্যার লেখকগণের নাম ও ঠিকানা 


দিলীপকুমার চক্রুবর্তা 
৩৬৪।২২+ নেতাঁজী সুভাষচন্দ্র রোড 
নাকতল। 
কলিকাতা-৪৭ 


শ্ীদেবেন্্রনাথ মিত্র 
১৭৫।এ, রাজা দীনেন্তর গ্রীট 
কলিকাতা-৪ 


জ্ীকমলকষ্ণ ভট্টাচার্য 
অল ইত্ডিক্ন রেডিও, আগরতলা 


গ্রীতপনকুমার সরকার 
১01০৪ 1০. 6 
03908106110. 6/ 
চ, 0. 0৮100120101 
[15%, 13010%/01) 


প্রবীরকুমার গুপ্ত 
১.৪, বাবুবাগাঁন লেন, কলিকাঁতা-৩১ 


শ্রীকুঞ্জবিহারী পাল ও 
প্ীক্ষিতীন্্রনারায়ণ ভট্টাচার্য 
১২২, নিউ টালীগঞ্জ 
পোঃ পুর্বপুটিয়ারী, কলিকা তা-৩৩ 


শিখা মুখোপাধ্যায় 
শিশুবাবু রোড 
পোঃ গোন্দলপাড়। 
চন্দননগর, হুগলী 





৮। মণীম্্রকুমার ঘোষ 


220, 0066 (01:516 2০৪৫ 
71091600011, 


জিতেন্্কুমার রায় 
৯১. 
অলোক! রায় 
১১1৭, কালিচরন ঘোষ রোড 
কলিকাতা-৫* 


মিনতি সেন 
মগ্ডলপাড়া, ব্যারাকপুর 
২৪ পরগণ! 


নীত। বনু 
একাদশ শ্রেণী 
বেথুন কলেজিয়েট স্মুল 


কলিকাতা-৬ 


জ্যোতির্ময় ভুই 
পোঃ বুনিয়াদপুর, 
জেলা-পশ্চিম দিনাজপুর 


প্রীশ্তামনুম্মর দে 
ইনষ্টিটিউট অব রেডিও ফিজিক্স 
আযাগড ইলেকট্রনিক্স ; বিজ্ঞান কলেজ; 
৯২, আচার্ধ প্রফুল্পচঙ্জ রোড, 
কলিকাতা-৯ 





সম্পাদক- ভ্ীগোপালচজ্ ভট্টাচার্য 
উদেষেজনাথ বিশ্বাস কর্তৃক ২৯৪1২।১, আচাধ প্রকুলচজ রোড হইতে প্রকাশিত এদং গুণতঞেশ 
+৭।৭ যেনিয়াটোল। লেন, কলিকাতা হইতে প্রকাণক কর্তৃক মুরিত 


রান 


বিস্্ী ন 





পরকবিংশ বর্ষ 


শত বা এ 





অগা, ১৯৬৮ 


রথ জঞ এর 


চে হিস ভু পা শপ পিপি 


ঘট সংখ্যা 





উদ্ভিদের ব্যাধি ও ছত্রাক 
শ্রীহবীকেশ চৌধুরী 


উদ্ভিদের ব্যাধি--কথাঁটা! নিলে অনেকে 
শিশ্মিপ্ত হন, উদ্ভিদের আবার রোগ হয় নাকি! 
সন্ধীৰাগাঁনের একটি উত্তিদকে হঠাঁৎ মরিষ্ব। 
যাইতে দেখিয়া বা ইহার পাতাক্ছ বা অঙ্গ- 
প্রতাঙ্জে কোন পচন বা ক্ষত দেখিয় 
মাথারপতঃ জআাঁমাদের মনে কোন প্রতিক্রিয়া হয় 
না, কিন্তু উদ্ভিদের মৃত্যু বা পচন আমাদের 
ছুর্ভাবনার কারণ হওয়! উচিত। কেন না, ইহাতেই 
লগ ফপলের লর্ধনাশের কারণ নিহিত থাকিতে 
পারে। উদ্ভিদ নানাভাবে রোগাক্ষাস্ত হইতে 
পায়ে, তবে অধিকাংশ স্থলে ইছার জন্ত দায়ী 
হাক (81081)। 

ছথাকের মধ্যে কেছ আবার মাঞ্ছষের দেহ 
আরুষণ ফরিদা দত্র রোগের হরি করে। বর্ধ" 


কালে বা ইহার অবাধঠিত পরেই ভিজা 
চামড়া, ফল শাকসজী, গোময় বা কটি ইত্যাদির 
উপরে যে ছাতা (21081) ধরিতে দেখ! বার, 
ইছারাই ছত্রাক । বলির! না দিলে ইহারা যে 
উচ্চিদ তাহা! ভাবা কঠিন, কারণ পাধাযরগ 
উদ্ভিদের মত ইহাদের ডাল, পাতা, মূল ও ফুল, 
ফল কিছুই দেখ! বায় না। কিন্তু তাঁহা হইলেও 
ইহারা! উদ্ভিদ এবং উদ্ভিদের মথ্যে আদিমতম, 
যদিও নিয়শ্রেণীর উদ্ভিদ পর্যায়ভূক্ত। 

উনবিংশ শতাঁবীর মধ্য কাল পর্স্ত গ্রীক ও 
রোমান ধার্শনসিকদের ধারণ! ছিল, নিমশ্রেণীর 
প্রাণী এবং ছত্রাকের মত নিমিপ্রেণীর উত্ভিদেরাও 
খ্বয়ভু (1136015 0£ 5190021560119 £6368- 


092) ইচ্ছার পূর্ধবততী যোড়প শতাববী পর্ব 


ইতিহাস পর্যালোচনা করিলে দেখিতে পাওয়া 
যায়, তৎকালীন বৈজ্ঞানিকগণ, যেমন পোর্টা, 
মেলপিজি, জাঙ্গ, টুর্নেফোর্ট এবং জুসে" প্রত্যক্ষ 
প্রমাণভাবে শবয়ভূততৃ বিশ্বান্ত বলিয়া গণ্য করিতেন 
না। তবে হুক এবং সিক্েলপিনোর মত বিখ্যাত 
বৈজ্ঞানিকেরা ইহার অন্থকুলেই মত পোষণ করিতেন। 





জান ও বিজ্ঞান 


[২১শ বর্ষ, ৮ম লংখ্যা 


জন্মে। কিন্তু হুঃখের বিষয়, ইছাঁর পরেও সেই 
যুগে সকলে তাহ! স্বীকার করেন নাই। ১৭৪৮ 
সালে ইংরেজ বৈজ্ঞানিক নিডহাম হুয়ভু ততৃকে 
আরও স্প্রতিষঠিত করিবার চেষ্টা করেন। এইট 
নিরীক্ষাকে সুপ্রতিষ্ঠিত করিবার জন্ত একটি 
ফ্রাঙ্কে রার়া-করা মাংস রাখিয়া ভালভাবে 


১নং চিত্র 
ব্যাঙের ছাতা (যোল্ড ) 


এই ধারণার কিছুটা পরিষর্তন হয় ১৬৮৩ সালে 
ডাচ বৈজ্ঞানিক ড্রেপার লুয্বেনহুকের জীবাণু 
(ব্যাকৃটিরিয় ) আবিষ্কারের ফলে। ১৭২৯ সালে 
ইটালির টবজ্ঞনিক মা্টকেলী ছত্রাক বিষয়ে 
সর্প্রথমে আলোকপাত করেন “০৮৪ 10121 
12100) £0610 নামক বইয়ে ছরাকের 
নব নব জ্ঞাতি-গোঠী এবং ইহাদের জনন 
অংশের বর্ণনা! করিয।| ছত্রাকের বীজরেণু ব 
স্পোর তিনিই প্রথম সংগ্রহ করিয়া জৈব পদার্থের 
উপর বপন করিয়া বীজাখাঁরসহ অণুহত্র বা 
মাইসিলিগ্লামের বুদ্ধি ও বিভিন্ন প্রজাতির বীজ- 
রেগুর পার্থক্য পর্যবেক্ষণ করেন । শুধু ছত্রাকের 
বীজর়েগু হইতেই যে ছত্রাকের উৎপতি, সেই 
বিষয়ে সেই যুগে ভীছার মদেই ছুষ্পষ্ট ধারণা 


মুখ বন্ধ করিবাঁর কয়েক দিন পরেও লক্ষ্য করিলেন 
বে, ইহা পচিতেছে। কিন্তু ১৭৭৫ মালে ইটা'লীয় 
বৈজ্ঞানিক স্প্যালানজেনি নিডহামের প্রতিষিত 
স্রকে সম্পূর্ণ পর্িরতিত করিগ্রাছিলেন। প্লান্সের 
মাংসপকে বাতাসের সংস্পর্শে না আনিয়া বন্ধ 
অবস্থায় তাঁপ দিবার পর দেখ! ধায় যে, মাংস 
অনেক দিন পর্যন্ত অবিন্তত খাকে। ম্প্যালান* 
জেনির এই 'ঘ্আাবিষ্কারে তৎকালীন বৈজ্ঞানিক 
সমাজে বিরাট আলোড়ন শৃষ্টি হয়| : এই 
প্রথাণের বিরুদ্ধে তত্কালীন টবজ্ঞানিকদের 'কেহ 
কোন প্রতিবাদ করিতে সক্ষম হন নাঁই। 
বিজ্ঞানের সেই বিচিত্র ও বহুমুখী উত্ভাধনীয 
যুগে এই প্রামাণ্য ছুটির. প্রতিষ্ঠা "লা 
যথেষ্ট মুল্যবান-কেন.: না, বছ চিন্তাধারার 


অগ্গাস্ট) ১৪৪৮.) 


সংমিশ্রণে নিত্য মৃতন সত্যের প্রকাশ হয় এই 
সময়েইয 

ছত্রাক অন্ত সকল উত্তিদ হইতে আঙ্গিক 
গঠনে শ্রধানত্তঃ দুইটি বিষয়ে পৃথক । প্রথমতঃ 


উদ্ভিদের ব্যাধি ও ছত্রাক 





৪৫১ 


নিজেদের থাস্ত নিজের! প্রস্তুত করিতে 
পারে না বলিয়! ইহার! হয় পরজীবী (281:8316) 
আর দা হয় মৃতজীবী কপে (580:0212568) 
জীবনধারণ করে। পরজীবী ছআজক নিজের 


(সে বীজাধার 
| (্সোরেনজিম) 


নং চিত্র 


ইছাঁদের' দেহে সবুজকণা বা ক্লোরোফিল না 
থাকিবার জন্ত ইহার! অন্ঠান্য উদ্ভিদের মত নিজেদের 
থাগ্চ নিজের! প্রস্তত করিতে পারে না বলিয়া 
খাগ্ঠের জন্ত অন্ত কোন টজব পদার্থের উপর 
নির্ভর করিতে হয়। দ্বিতীয়তঃ বংশরক্ষা করিবার 
জন্ত অন্ঠান্তী উদ্লত ধরণের উত্ভতিদের মত ফল 
বা .বীজ না থাকায় এক প্রকার বীজরেণু 
মারফৎ নিজেদের বংশবিস্তার করে। বীজরেণু- 
গুলি এত ক্ষুদ্র যে, খালি চোখে দেখিতে পাওয়! 
বায় না-দেখিবাঁর জন্ত অণুবীক্ষণ যন্ত্রের প্রয়োজন । 
বাঘুপ্রধাহে সর্ধদাই ইহার] ভাপিয়া বেড়াক়__ 
সুযোগ ও উপঘুস্ত পরিবেশ পাইলে বংশবিস্তার 
করিয়া আত্মপ্রকাশ করে। এক টুকরা রুটি 
তিজাইয়া রাখিলেই দুই-তিন দিন পর সাদা 
সাদা ভুলার মত আব্রণ দেখা যায় ও কয়েক 
দিম পরে এই আবরণটি কালে হইয়| যাঁয়। 


খান্ধা উদ্ভিদ বা প্রাণীর (যাহার উপর 
পরজীবী অবস্থায় খাকে ) জীবন্ত কলা (15586) 
হইতে সংগ্রহ করে এবং ক্রষশ:ং শিকড়, কাঁও 
ব। বেশীর ভাগ ক্ষেত্রে পাঁতার ভিতর দিয়া 
উদ্ভিদের শরীরে প্রবেশ করিয়া মৃত্যুর কারণ 
হয়। এই রকম আক্ষান্ত উত্ভিদের পাতার 
উপরে প্রথমে নানা প্রকারের দাগ দেখিতে 
পাওয়া যায় এবং পাতার ক্রমশঃ বর্ণাস্তর ঘটে। 
তারপর উদ্ছিদের দেহ আক্রান্ত হয়। ফুল 
বাগান, সজীবাগাণের মাটিতে এমন কোঁন 
উদ্ভিদ নাই, বাছা কোন না কোন রকমের 
ছত্রাকের পোষক' উত্ভিদ (1795: 715:06 রূপে 
দেখা না যান্গ। ৃ 

ম্ৃতজীবী ছত্রাক মৃত জৈব পদার্থের উপর 
দেখা বার] যেখানে কোঁন জৈব পদার্থ আছে, 
সেখানেই “ইহাদের উপস্থিতি লক্ষ্য করা যাক 
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মাটির উপরের মৃত জৈব পদার্থ এই জাতীর 
ছত্রাকের আক্রমণে অবশেষে মাটিতে রূপান্তরিত 
হইয়া! খায়। তাই দুষিত আবহাওয়া! হইতে 
মাশবসমাজকে রক্ষা! করিবার পক্ষে ইহাদের 
অবদান কম নছে। মাটিতে গোবর সার 
বা অন্ত যে কোন ঠজব সার প্রয়োগ করি ন। 
কেন ইহাদের মাটির সঙ্গে মিশাইয়া গাছের 
গ্রহণবোগ্য অবস্থায় আনিয়! উবরতা! বুদ্ধি জগ্তও 
মঙজীবী ছপ্রাকের দরকার । 

দেহের গঠন সংক্রান্ত জটিলতার হিসাবে ছত্রাক 
গে।&ীকে চারটি প্রধান শ্রেণীতে ভাগ করা যায়; 
বখ1-” 

(১) ফাইকোমাইসিটিস (175০9025065) 
-শাকসজীর মহাশক্র এবং ভিজ। রুটির উপর 
ইছাঁতারপে জন্মায়। আলুকে অধিকাংশ 
ওঞ্ত্রে ইহারাই পচাইপ্লা থাকে। 

(২) আযাসকোমাইসিটিস (23০018902663) 
--এই শ্রেণীর অন্তর্গত ঈস্টের (৫৪5 সহিত 
আমাদের প্রায় প্রত্যেকের পরিচনন আজে। 
তালের রস গাঁজাইস্স! তাড়ি প্রস্তুত করিতে ঈস্টের 
প্রয়োজন। পাউক্ষটি ঈস্ট ছাড়া করা যায় ন। 
এবং ইস্ট প্রচুর ভিটামিন খাকিবার দরুণ 
বটিক! আকারেও আমর গ্রহণ করিয়া! খাকি। 

(৩) ব্যালিডিওমাইসিটিস (885101077506663) 
--বযাঙের ছাতা এই শ্রেণীর অন্তর্গ৬। ইহা! কাঠের 
মছাশক্র। 

(8) ফানি ইমপারফোকট (01981100060 
9০৮)--ইহাদের বংশবিস্তার সম্দ্ধে বিশেষভাবে 
এখনও জান] বায় নাই। ধান, আপু প্রসভৃতি 
মূল্যবান ফসলও ইহাদের আক্রমণে নষ্ট হুইথা 
ধায়। 

ঝাঙাবিক জীবনধারা হইতে ভিন পথে 
চালিত হইলেই আমরা ব্যাধি বলিরা মানিক 
থাকি । বহিগাগত কোন জৈব বন্ধ (07490190) 


জাজ ও হিজ্ঞা 


[ ২১শ বর্ষ, ৮ম সংখ্যা 


হইতে বা উদ্ভিদের জীবনধারণের পক্ষে প্রতিক 
পরিবেশের ফলে উত্ভিদও ব্যধিগ্রস্ত হইতে পায়ে। 

ছত্রাকের বংশবিস্তারের পক্ষে উপযোগী 
পরিবেশ হইতে উদ্ভিদকে রক্ষা করিবার জন্ 
নিপ্নলিখিত কন্েকটি বিষয়ের প্রতি লক্ষ্য রাখ 
দরকার” 

(৯) মাটিতে প্রয়োগের উপঘোগী হইবার 
আগে জৈব পার প্রশ্নোগ না করা এবং প্রশ্বোগের 
পরিমাণ যেন প্রয়োজনের অতিরিক্ত না ছয়। 

(২) মাটিতে জল বেন প্রয়োজনের অতি” 
রিক্ত না হয়। 

(৩) ছত্রাক-রোগাক্রান্ত গাছের বীজ 
হইতেই ছত্রাক রোগ ছড়ায় ও সেই জন্ত বীজ 
নীঙ্গোগ, পুষ্ট ও স্ুপক হওয়া চাই। বপনের 
আগে বীজ শোধন করা ও সম্ভবস্থলে রোগ 
প্রতিরোধক বীজ ব্যবহার কর! উচিত। 

(৪8) হুর্যের আলে! ও সেই সঙ্গে নিড়াঁনির 
ঘরা মাটি সর্যদা ওলট-পালট করা এবং 
আগাছা পরিষ্কার করা দরকার । 

(৫) উদ্ভিদের কোন অংশে কত থাকিলে 
অথবা মৃত ও রোগাক্রান্ত অংশ বিচ্ছিন্ন করিতে 
হইবে। 

(৬) উদ্ভিদের জীবনধারপণের উপযোগী 
খাস্ত, যাক! তাহার বৃদ্ধি ও মুঠ জীবনধারণের 
পক্ষে প্রয়েজনীয়, তাহ! সর্বদা সরবরাহ করিবান্ 
ব্যবস্থা করা। ন্ুস্থ সবল মানব বেমন সহস! 
অন্ুস্থ হয় না, তেমনি রোগ প্রতিরোধক ক্ষমতার 
প্রাধল্যের জন্ত লুম্থ সবল উত্ভিদও হঠাৎ অন্ুন্থ 
হয় না। 

ছত্রাকের ছারা ঘআক্াত্ত উদ্ভিদের উপসগ 
দেখিয়া! সব লময় রোগ নির্ণর কর! সহজ নয়! 

প্রথমে রোগ দেখিয়া! কিতাবে রোগ হইল ও 
তাহা কোন বহিরাগত জৈব বস্তর জন্ত কিনা ও কি 
উপাক্ন অবলম্বন কনিলে উত্ভিদের রোগের প্রতি” 
রোধ কর! বাইবে, তাহা চিন্তা! কর! দরকার। 


অগাই। ১৯৬৮ ) 


কোন কোন ছত্রাক উদ্ভিদের চারাকে আক্রান্ত 
করে কেহ আবার উত্তিদের মুল, কাণ্ড, পাতা, 
ফুল-ফলকে খাজদণ করে। অনেক সময় ইহাও 
পন্লিলক্ষিত হুদ্ব যে, একই ছত্রাক উদ্ভিদের চার 


উদ্ভিদের ব্যাধি ও ছত্রাক 


৪8৫৩ 


প্রতিরোধ করিতে হইবে । একটি রোগাক্কান্ত 
উদ্ভিদ হইতে ছত্রাকের বাঁজরেণু অতি স্জে 
কিছুক্ষণের মধ্যে সমস্ত ফসলে ছড়াইপা রোগ 
সংক্রমণের আশঙ্ক। থাকে । 





নং চিত্র 
চিটে রোগ 


ও পুর্ণ অবস্থায় আক্রমণ করে--বেমন ধানের 
চিটে রোগ (73618317765080011100 05506) 
ধানের চারা অবস্থায় ও পরে পুর্ণাঙদ অবস্থায় 
আক্রমণ করে। ইহার ফলে পাতায় চোঁকাঁককতি 
বাদী রঙের দাগ দেখ! ধায় ও ফলন কম হুদ! 
সময় যত জাক্মণ লক্ষ্য কনিষ্া রোগ 
প্রতিরোধের ব্যবস্থা করিলে রোগের আক্রমণ 
কিছুটা প্রতিরোধ কর! বাক্ন। লক্ষ্য করা উচিত 
যে, 'উত্তিদ.ধে সকল পর্ধিবেশে সাখাগ্সপতঃ রোগা- 
কা হয়, 'লেই': পরিবেশ হইসে উত্তিগঞ্ষে সব 
সহয়' দুয়ে  সাগিতে হইবে? 'কসলের একটি 
উদ্ভিদ, সামাততন- রোগের আজহণ লক্ষ্য কছিলে 
সন্ত ফসলে” ওধধ প্রয়োগের স্বারা, রোগ 


কয়েক ধরণের রোগের ল্গগ বা উপপসর্গ, 
সজী ও 


যাহা প্রত্যহ আমাদের ফুল 
বাগানে সাধারণতঃ লক্ষা করি এবং ইহার 
সহজতম প্রতিকারের পদ্ধতি সম্থদ্ধে' ন্চে 


আলোঁচন! কর গেল। 

(১) পচন--পচিয়। যাওয়া! বীজ ভিজ! জমিতে 
বপন করিলে এই রোগের আশঙ্কা থাঁকে। 
ছত্রাকের বীজরেএু বীজে বা জমির মাটিতে 
থাকিতে পারে এবং বেশী স্যাতসেতে মাটির 
জন্ত অতি সহজেই বীজকে আক্রমণ করিতে 
পারে। আক্রমণ বেঈ হইলে বীজের অস্থুরোদগম 
হয় না। উদ্ভিদ্ধের যে কোন অংশে আক্রমণ 
ছেতু পডন "লক্ষ্য করা খাঁ এবং মাটির নীচের 


৪8৫৪ 


ফসলের মধ্যে প্রধাঁনতঃ আলু এবং অস্তান্ত 
শাকপগজী ও ফলের অঙ্গে পচন লক্ষ্য করা যায়। 
উত্তিদের শরীরে পচন লক্ষ্য করিয়া উপযুক্ত খঁষধ 
প্রয়োগ না করিলে এই পচা অংশের মাধ্যমে 
অন্ত কোন জাতীর ছত্রাকের আক্রমণের আশঙ্কা 
থাকে। যেমন আমাদের হাত-পায়ের কোন 
অংশ কাটিয়া পুঁজ জমিলে ইহার মাধ্যমে 
অগ্ত কোন শক্ত রোগ উৎপত্তির আশঙ্কা! থাকে, 
অনেকটা সেই ধরণের | 

মটর, টোম্যাটোঃ বাঁধাকপি, মূলা, আলু 
ইত্যাদিতে এই রোগের আক্রমণ খুব দেখা 
যায়--উতদ্ভিদের বৃদ্ধি বন্ধ হরর এবং মুল পচিয়া 
বর্ণহীন হয়। ইহার ফলে ক্রমশঃ তাহার মৃত্যু 
ঘটে। 

প্রতিকার হেতু এক জমিতে বার বাঁর 
এক জাতীম্ন ফসলের চাঁষ করা উচিত নগ্ন ও 
উপরিউক্ত আক্রমণ দেখিলে কমপক্ষে চার 
বখসর এই জমিতে অন্ত ফসলের চাঁষ করিতে 
হইবে। জমিতে যাহাতে জল না জমে এবং 
বাতাস, আলো এবং জল সহজে মাটির ভিতরে 
প্রবেশ করিতে পারে, তাহ! লক্ষ্য রাখিতে হুইবে। 
জমি প্রস্তুতের সময় মাটির সহিত প্রচুর পরিমাণে 
পতা-পোড়। ছাই মিশাইলে মাটির সচ্ছিন্্রতা 
বাড়িবে এবং পটাস যোগ হইবার ফলে ছত্রাক 
আক্রমণের আশঙ্কা কম হইবে । মাটিতে গাঁছের 
উপযোগী খাঞ্ছের যাহাতে অভাব না হয়, 
তথত্প্রতি লক্ষ্য রাধিতে হুইবে। হত্রাক-রোগ 
প্রতিরোধক বীজ ব্যবহার করিলে আক্রমণের 


আশঙ্কা কম থাকে। বপনের আগে বীজ 
অবশ্যই শোঁধন করা উচিত। 
বীজ শোধন পদ্ধতি--ছলাক রোগাক্কাস্ত 


উদ্ভিদের বীজের গায়ে এবং কোন কোন ক্ষেত্রে 
বীজের তিতরেও ছত্রাকের রেণু থাকে! সেই 
জন্ত প্লোগাক্রাত্ত উদ্ভিদের বীজ বপন করিলে 
উদ্ভিদ পুনরাক্ন রোগাক্রান্ত হইয়। মরিয়া যায়। 


জান ও বিজান 


[ ২১শ বর্ষ ৮ম সংখ্যা 


বীজের হহির্গাতে ধখন ছত্রাকের বীজরেু, 
থাঁকে, তখন বীজকে শোধন করিতে হইলে 
রাসায়নিক পদার্থ, যেমনস্ফরম্যাপিন ও পাঁরা- 
ঘটিত ওষধ এ্রোসেন জি, এন, সেরেলান” 
ইত্যাদির দ্বারা বীজ শোধন করা উচিত। 
ফরম্যালিন ছাড়া অন্তগুলি গুড়া অবস্থার পাওয়া 
যায় এবং প্রয়োগের পৰিমাঁণ বীজের আকৃতির 
উপর নির্ভর করে। সাধারণতঃ এক কেজি 
বীজে ছুই গ্র্যাম হইতে ছয় গ্র্যাম ওধধ 
মিশ্রিত করা হয়। ওষধ ভালভাবে বীজে মিশাইবার 
জন্ত বীজ-শোধনকারী যন্ত্র পাঁওয়!যায়। তাহা না 
পাইলেও একটি কাঁচের পাত্রে বা অন্ত কোন 
পাত্রে বীজ ও ওষধ ঢুকাইকা মুখ বন্ধ করিয়া 
ভালভাবে নাড়িয়া নিলেও চলে। ফরম্যালিনের 
দ্বার। শোধন করিতে হইলে ফরম্যাপিন সম- 
পরিমাণ জলের সঙ্গে মিশাইয়! বীজের পাতলা 
স্তরে ছিটাইক্সা দিতে হইবে ও পরে একত্র 
করিষ। ২৪ ঘণ্টা! ক্যানভাপ বা কোন মোটা 
কাপড় দিয়! ঢ/কিয়া রাখিতে হইবে। 

বীজের ভিতরে যখন ছত্রাকের বীজ্বরেণু 
আশ্রপ্ন লাঁত করে, তখন অন্ঠ উপাদ্ে বীজ শোধন 
করিতে হইবে | বিভিন্ন ধরণের পদ্ধতির মধ্যে 
সহজতম পদ্ধতি হইতেছে--নুর্ষের আলোর দ্বারা 
শোধন করা । বীজ সংগ্রহ্থ করিয়া ভোরে ৪1৫. 
ঘণ্টা জলে. ভিঙ্জাইয্স। রাখিবার পর প্রথর সর্ষের 
আলোতে শুকাইতে হইবে। ঠা 

ফুল বা! সী বাগানে অনেক সমদ্ধ লক্ষ্য করা 
যাক যে, কোন বীক্ঞ বপন কিৎব! চারা রোপণ 
করিলেও কোন উত্ধিদ বাঁচে না। বীজতলা 
বিষয়ে ইহা লক্ষ্য করা াঁয়। ঘাঁজ বপন 
করলেও বীজ পগিয়্া যাস: 'ও কিছু বীজের. 
অন্কুরোদগম হইলেও শেষ পর্বস্ত পুর্ণ পবস্থ! প্রাণ 
হইবার আগেই মরিয়া বাযর়। এই অবস্থা প্রাক" 
ক্ষেত্রে সত্য বপিন্না প্রমাণিত হইবে বে, উদ্ভিদের 
অপকারী ছত্রাক মাটিতে 'খাঁকিবার .. দরুণ: 
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গ্গেই স্থানের মাটিতে ফোন উদ্ভিদ জন্মাইতে 
পারে না। 

সেই জন্ত ছত্রাক আক্রান্তকারী মাটিকে 
শোধন করিতে হইলে প্রতি এক পাঁউণ্ড ফরম্যাঁলিন 
ও ৬ গ্যালন জল এই হিসাবে মিশাইয়া মাটিকে 
ভিজাইতে হহষে। মাটি ভিজাইবাঁর পর 
এলকাধিন কাগজ ও তাহা না পাইলে ক্যানভাস 
ব] মোটা কোন কাপড় দিয়া ৪৮ ঘণ্ট! ঢাঁকিয় 
রাখিতে হইবে। ২* দিন পরে এই মাঁটি 
বীজ বপন বা চারা রোপণের উপযোগী হইবে । 

ধুদ্ধিপ্রাপ্তি উদ্ভিদের কোন অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ 
পচন লক্ষা করিলে যাহাতে রোগ ফসলের অন্ত 
কোন স্থস্থ উদ্ভিদকে আক্রমণ করিতে না 
পারে, সেই উদ্দেশে সমস্ত ফপলে তাম্রথটিত 
বোর্দে মিকশ্চার (90:62 701%00:6) 
ছিটান উচিত। বোর্দে। মিকশ্চাঁর ইচ্ছ] করিলে 
বাড়ীতে তেক্নার করিতে পারা যার। বোরো 
মিকশ্চার ভূতে, গুঁড়া চুন ও জল সহযোগে তৈয়ানী 
হয়| পৃথিবীর অনেক দেশেই ছত্রাক রোগে ইহার 
ব্যবহার হক়। সাধারণতঃ ৪ পাউও ভুঁতে একটি 
মাটির কিধবা কাঠের পাত্রে ২৫ গ্যালন জলে 
গুলিয়া নিতে হইবে এবং অন্ত আর একটি মাটি 
কিংবা কাঠের পাত্রে ৪ পাউগ্ড গুড়া চুন ২৫ 
গ্যালন জলে গুলিতে হইবে। ভুতে কাপড়ে 
বাধিয়। জলে ঝুলাইয়া রাখিলে তাড়াতাড়ি গুলির 
যাইবে এবং চুন প্রথমে অল্প জলে গুলিয়া পরে বেশী 
জল দিতে হুইবে। টতয়ারী জিনিষ দুইটি তখন 
একটি বড় মাটি কিংবা! কাঠের পাত্রে এক সঙ্গে 
ঢাঁলিতে হইবে এবং মোট ৫০ গ্যালন ওধধ 
এই ভারে প্রস্তত হইবে। ওধধ ঠিক ভাবে প্রস্তত 
হইয়াছে .কি না, তাঁছা জানিবার জন্য একটি 
ছুরির ফলা ওবধে প্রবেশ করাইলে যদি কোন 
দাগদেধা না.বায়। তবে ওষধ ভালভাবে প্রস্তত 
হইয়াছে বোঝা যাইবে 1: তৈয়ারীর ১২ ঘণ্টার 
ভিতর বোরো! মিকশ্চাঁর ন্যবহাঁর করা উচিত। 
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কারণ দেরীতে ওষধের প্রয়োগ ক্ষমতা কমিয়া 
যায়, তবে প্রতি ৫*» গ্যালন বোঁর্দো মিকশ্চায়ে 
৬* গ্রাম চিনি কিংবা গুড় মিশ্রিত করিলে কিছু 
বেণী দিন ইহার প্রয়োগ ক্ষমতা বজায় থাকে। 

২। বীজতলার রোগ--সাধারণতঃ মাটিতে 
অবস্থিত বিভিন্ন জাতের মৃতজীবী ছত্রাকের 
বীজরেণু লক্ষ্য কর! যায়, যদিও তাহ! আবার 
অনেক সময় কয়েকটি কারণের উপর নির্ভর করে। 
আক্রমণ বেশী হইলে বীজতলাযর় বীজের 
অদ্কুরোদগম হয় না ও অনেক চারা বাহির হইলেও 
শিকড় দুর্বল থাকায় মরিয়া যাইতে দেখা যায়। 
কৃষির পক্ষে এই জাতীম্ন রোগ থুবই ক্ষতি- 
কারক এবং মরিচ, তামাক, টোম্যাঁটো, পেঁপে, 
তুল! ইত্যার্দির বীজতলামন এই রোগের আক্রমণ 
বেশী লক্ষ্য কর! যাঁয়। 

প্রতিকারের জন্য নিয়ে কয়েকটি পদ্ধতির 
উল্লেখ কর! হইল *-- 

(ক) পুর্বোক্ত উপান্ধে বীজ বপনের আগে 
বীজ শোধন করিতে হুইবে, কারণ ছত্রাক-রোগ 
বীজবাহিত হুইপ আসিতে পারে। 

(খ) বীজতলার মাটিতে যেন জল না জনে, 
কারণ স্যাতর্ষেতে মাটিতে ছত্রাকের আক্রমণ 
বেশী হয়। 

(গ) বীজতলার মাটিতে পূর্বে রোগের 
আক্রমণ লক্ষ্য করিলে পুরবোক্ত উপায়ে বীজ- 
তলার মাটি শোধন কর! উচিত। 

(ঘ) সপ্তাহে একবার বীজত্লার জন্ত 
বিশেষভাবে তৈয়ারী তাঁতরঘটিত নার্শারী শ্তে 
ব্যবস্থার করিলে সুফল পাওয়া! যায়। ইহা প্রতি 
গ্যালন জলে ৪ গ্র্যাম হিসাবে মিশাষ্টতে 
হয়| নার্শারী স্প্রেনা পাইলে বোদেণ মিকশ্চ!র 
৩ পাঁঃ ভুঁতে, ৩ পাঃ চুন ও €* গ্যালন জল 
হিসাবে তৈয়ার করিয়া] প্রক্নোগ করা যায়। 
বধ প্রয়োগের পর বীজতলার মাটিতে নিড়ানী 
দিতে হুইবে।. লাউ, কুমড়াঁজাতীয় উদ্ভিদ এবং 
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প্যাজি ফুলে নার্শারী শ্ররে ব্যবহার কর! উচিত 
নন্ন। 

৩1 পাতাল চিহ্্জনিত রোগ-স্অন্তান্ত 
ছত্রাক রোগের মত যদিও ততটা মারাত্মক নয়, 
তথ(পি সময়মত ওধধ প্রয়োগ না করিলে অতি 
সহজে ফসলে ছড়াইয়া পড়ে। আক্রমণের লক্ষণ 


জান ও. বিজ্ঞান 
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অংশে মধ্যে মধ স্কীতি দেখা বায়, যাহা 
গল নামে পরিচিত--ইহাঁও আনেক সমন এই 
জাতীয় ছত্রাকের আকজমণহেডুই হইন্বা! থাকে । 
রোগের প্রতিরোধহেক্ু এই সব চিহ্ছু পাতায় 
দেখিলে ১৫ দিন অন্তর পৃর্বণিত উপায়ে 
বোদে খিকশ্চার ঠতগ়্ারী করিয়! পাতায় ছিটাইয়া 


৪নং চিত্র 
পাঁতান্ন চিহ্নজনিত রোগ 


হিসাবে পাতায় কমলা, বাদামী, হলুদ বা কালো 
রঙের দাগ দেখা বায়। পাতা চিহ্বের রং ও 
আক্কৃতি দেখিয়া কোন্‌ জাতীর ছত্রাকের দ্বারা 
উত্তিদ আক্রাস্ত হইয়াছে, তাহা বোঝা বাঁ। 
আক্রমণ বেশী হইলে পাতায় সবুজ কণার জভ্াঁব- 
হেতু উত্তিদ খান্ত প্রস্তত করিতে পারে লা বলিয়। 
বুদ্ধি ও ফলন ব্যাহত হয়। সাঁধারপতঃ গম ও 
খাধাকপিতে এই জাতীয় রোগ খুবই দেখা 
যাকস। অনেক সময় পাতার চিহৃঘুক্ত স্থানের 
কোষ মরি যাওয়ার গর্ভ দেখ! যাক্স বা পাতাক্র 


লস লন্বা কালে। দাগও দেখা বার়। পাতা 
ভুড়িয়া বা কুঁকড়াইয়! বাইতে দেখা বায়, 
এই জাতীয় ছত্রাকের আক্রমণে । পাতার 


দিতে হইবে বঙ্্রের ঘার] | বোদে মিকশ্চার ছাড়াও 
আরও অনেক ছত্রাক-্নাশক ওষধ আছে? যেমন 
-বারগেণ্ডি মিকশ্চার, প্রস্তুতের প্রণালী বোদে? 
মিকশ্চারের ভ্তায়, তবে ৪ পাঃ চুনের স্থলে ৬8 পাঃ 
পোডা। সংক্ষেপে বলা বাঃ-”9 পাঃ ভূতে, 
৬৪ পাঃ সোডা ও জল ৫* গ্যালন। পুবেক 
ওষধ ছাড়া ও তৈরারী ওষধখ হিসাবে পের়েসজস, 
পেরেলিন, রাইটঝস» কুপ্রোমান, ফাইট্টোলেম 
ইত্যাথি উধধ বাজারে কিনসিতে পাঁওয়। 'ধাক্স 1 
রোগের আক্রমণের চিহ্ন লক্ষ্য করিলে জল মিমি 
পরিমাণে গুলিয়া কমলে বন্ধের দ্বারা! ছিটাইতে 
হইবে । বধের পরিমাখ ও তাছায় প্রন্নোগ 
বাবধান আক্রমধের স্বীজতায় উপর নির্ভর করিষে। 


অগা, ১৯৬৮ ] 


সালফার বা গন্ধকজাতীয় গুঁড়া ওষধও ছত্রাক- 
আক্রান্ত উত্ভিদে ছিটাইন্সা দিলে রোগ আক্রমণ 
প্রতিরোধ করা যায়। 

ক্যাংকার (0021711)-এই জাতীয় রোগের 


উদ্ভিদের ব্যাধি ও ছত্রাক 


বাজার দরধথাকে না। 
হাঁওয়।য় এই রোগবেশী হন্ন। রোগের আক্ষমণ 
প্রায় ক্ষেত্রে উদ্ভিদের উপরের পুঅংশেই প্রথমে 


86৭ 


সাধারণতঃ আর আব- 


পরিলক্ষিত হয়| 





আক্রমণে উদ্ভিদের পাত।, ডাঁল এবং ফলের দেহে 
ছোট ছোট গেল গোল বাদামী রঙের দাগ দেখা 
যায়। ফলের বাগানে, যেমন--নাঁরিকেল, স্ুপারী 
ইত্যার্দি এবং বিশেষভাবে লেবু জাতীয় উদ্ভিদ 
ইহার আক্রমণ বিশেষভাবে লক্ষ্য করা যায়। 
উদ্ভিদের ছালের উপর আক্রমণ করিয়া কলার 
মৃতু ঘটাম্ন। এইভাবে কলার মৃত্যু হেতু কলার 
চাঁরিপাঁশের কোবগুলি বাড়িয়া গেলে টিউমারের 
মত্ত মনে হম! এইভাবে পরজীবী ছত্রাক 
বাড়িতে বাঁড়িতে পোঁষক উদ্ভিদের খাছ্ধ শোধণ 
করিয়া মৃত্যু ঘটাক়্। পাতাঁর উপর ক্ষত হুইলে 
ক্ষতস্থানের চারিদিকে হল্দে রঙের বৃত্তাকার চিহ্‌ 
হইত! থাকে। ক্ষতস্থানগুলি খুব খস্থসে লাগে 
ও পত্ধম্পর মিশিক্ যায়। আক্রমণের ফলে পাতা 
ঝনিয়া পড়ে ও ভগ! শুফাইয়া যায এবং ফলের 
শ্ি 


€নং চিত্র 
পাতার কোকড়ানে! রোগ 


কোনি উদ্ভিদে পৃর্বোক্ত লক্ষণ অল্পও প্রকাশ 
পাইলে সঙ্গে সঙ্গে আক্রান্ত অংশ মুল উদ্ভিদ 
হইতে বিচ্ছিপ্ন করিয়া! ফেলিতে হইবে এবং 
ফসলের প্রত্যেকটি উত্তিদে ১৫ দিন অন্তর বোদে” 
মিকশ্চার ছিটাইতে হইবে | নারিকেল বা স্ুপারী 
এই জাতীর রোগের ছারা আক্রান্ত হইলে আক্রান্ত 
অংশ ধারালো কিছু দ্বার কাটিয়া তুলিয়! 
তুতে ও চুন জলের দ্বার! একত্রিত করিয়া প্রলেপ 
দিতে হইবে। শীতের সময় আক্রান্ত উত্তিদের 
সমস্ত পাঁতা ও ডাঁল কাটিয়া! পোড়াইয়! ফেলিতে 
হইবে | পুনরায় নৃতন পাতা ও ভাল দেখা দিলে 
১৫ দিন অন্তর বোদে1 মিকশ্চার ছিটাইলে সুফল 
পাওয়া! বায়। 

(৫) ডাইব্যাক --এই জাতীর রোগের 
সহিত ফ্যাংকারের লক্ষণের অনেকটা মিল লক্ষ 


৪৫৮ 
কর! বায়। ইহার আক্রমণে লেবু ও গোলাপ 
প্রায়ই মরিয়া! যাইতে দেখা যাঁর। কাণ্ডের 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ ব্য, ৮ম সংখ্যা 


(৬) শিকড় পচন--এই রোগের আক্রমণে 
উদ্ভিদের বাপ্নবীয় অংশে কোন লক্ষণ বা বিকৃতি 


অগ্রভাগ হইতে ক্রমশঃ নীচের দিকে শুকাইতে লক্ষ্য করা যায় না, শুধু মাটির নীচের উদ্ভিদের 


দেখা যায় বলিয়া এই রোগের নাম ডাইব্যাক। 


অংশকে আক্রমণ করে। মুস্থ সবল ফলস 





৬নং চিত্র 
ক্যাংকার 


আক্রান্ত কাণ্ডের রং ক্রমশঃ হলুদ হু এবং বুদ্ধি 
বন্ধ হওয়ায় উদ্ভিদ মরিয়া যায়। এই রোগও 
এক প্রকার পরজীবা ছত্রাকের আক্রমণের জন্ত হয়| 
এই জাতীম্ব রোগে অনেক সমগ্র উত্ভিদের 
দেহ ফাটিয়া আঠালে! পদার্থ বাহির হয়। 
কাগুগুলির অগ্রভাগে প্রথমে ছিটাফোট। দাগ 
লক্ষ্য কর] যায় এবং ফলগুলির গা! ফার্টিয়া ধায় এবং 
ফলের গায়ে বাদামী রঙের চিহ্ন লক্ষ্য করা যাত়। 

উদ্ভিদে সামান্ততম রোগের লক্ষণ কোন অংশে 
প্রকাশ পাইলে সঙ্গে সঙ্গে আক্রান্ত অংশ মুল উত্ভিগ 
হইতে বিচ্ছিম্ন করিয়া পোড়াইল্লা ফেলা উচিত 
এবং রোগ প্রতিরোধ হিসাবে ১৫ দিন অস্তর 
বোদেখ যিকশ্চার যন্ত্রের ছারা ফসলে :ছিটাইতে 
হইবে । 


উত্তিদকে হঠাৎ মরিয়া যাইতে দেখিলে সচরাচর 
এই রোগের আক্রমণের সেতু মৃত্যু হইয়াছে 
জানিতে হইবে। রোগের আক্রমণ মাটির নীচের 
অংশে সংঘটিত হইবার জন্ত উদ্ভিদ মাঁটি হইতে 
শিকড়ের দ্বারা শোষপ-ক্রিয়ার মারফত খাছ সংগ্রহে 
অক্ষম, সেই জন্য মৃত্যু ঘটে। 

তামাক, আদ1, তুলা, টোম্যাটো, বেগুনঃ ধান 
জাতীয় উ্ভিদের শিকড় পচন বেণী লক্ষ্য কর] যাঁয়। 

প্রতিরোধ হিসাবে বীজ শোধন করিয়া বপন 
করা উচিত এবং বীজতলার মাটিতে ছত্রাক 
থাঁকিবার আশঙ্কা থাকিলে মাটিও শোধন করা 
উচিত। বীজতলার মাটি শোধন করিতে 
না পাতিলে চারা বীজতল। হইতে ভুলিক্লা এক টিন 
জলে ১২৫ গ্রাঃ হিসাবে রাইটকা মিশ্রিত 


অগা&, ১৯৬৮] 


করিয়া এই জলে চারার শিকড় ধোঁত করিতে 
হইবে। উন্নত ধরণের অধিক ফলনযুক্ত ধানের 
ফসলে এই পদ্ধতিতে খুব সুফল পাওয়া যায়। 
এই জাতীয় রোগের আক্রমণে আদা কফদলের 


উদ্ভিদের ব্যাধি ও ছত্রাক 


৪8৯ 


অক্ষমতা হেতু মৃত্যু ঘটে । এক জাতীয় ছত্রাকের 
আব্রমণে জাতীয় গোঁগ উত্তিদে প্রকাশ 
পায়। ইহার নিজের দেহ হইতে এক রকম বিষাক্ত 
পদার্থ নির্গত হয়, যাহা উদ্ভিদের খাছ চলাচলের 


৬ 
এই 
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খুব ক্ষতি লক্ষ্য করা যায়| সেই জন্ত এক 
ব্সর আদার ফসলে শিকড় পচন রোগ লক্ষ্য 
করিলে পরের বৎ্পর এই খাটিতে আদার চাষ 
কর! উচিত নয়৷ 

(9) উইন্ট--প্রধানতঃ চাঁরাপ্ন মুলেই এই 
জাতীয় রোগের আক্রমণের জগ্ত প্রতৃত ক্ষতি 
পরিলক্ষিত হয়। শিকড় পচন রোগের 
লক্ষণের সঙ্গে ইনার অনেক মিল লন্দ্য করা 
যায়। এই রোগের লক্ষণ উত্ভিদে ক্রমশঃ প্রকাশ 
পাম। পাত প্রথমে ঝুলিয়। যাইতে দেখা যায় 
এবং কাণ্ডের নগিতভাব পরিলক্ষিত হয়। 
আক্রমণ বেদী হইলে খাগ্ভ সংগ্রহ-প্রণাশী 
অকেজে। হইবার দরুণ উদ্ভিদের খাস্ক সংগ্রহে 


পথে প্রতিবন্ধকের হুষ্টি করে এবং সেই জন্ত 
উদ্ভিদের মুত্যু ঘটে। 

শিকড় পচন রোগ যে সকল উত্তিদকে 
আক্রমণ করে, এই রোগও সেই সকল উষ্ভিদকে 
প্রধানত; আক্রমণ করে। রোগ আক্রমণের 
প্রতিরোধ এই রোগের ক্ষেত্রেও শিকড় পচন 
রোগের মতই করিতে হইবে । 

উপরিউক্ত রোগের লক্ষণ ছাড়াও আও 
বিভিন্ন জাতীয় ছত্রাকের দ্বার উত্তিদি আক্রান্ত 
হ্ব। অনেক সমস্থ ইক্ষুর পুষ্প বিশ্তাস সম্পূর্ণ 
একটি কালে। দড়ির আকারে পরিবতিত হইতে 
দেখা যাপ্ন। আবার হঠাৎ উত্তিদের বৃদ্ধি 
বন্ধ বা কোঁন বিকৃতির মুলেও যে ছত্রাকের 


88৫ 


আক্রমণ, তাহাঁও জানা গিয়াছে । সরিষা" 
জাতীয় উডভিদে ছত্রাক আক্রমণে পুম্প-বিস্তাসের 
বুদ্ধি রহিত হেতু ফলন কমিয়া যাইতে দেখা! যাঁয়। 

যে কোঁন ছত্রাকের আক্রমণ হউক না কেন, 
গোগ প্রতিরোধ সময়মত করিতে পারিলে এবং 


জান ও বিজ্ঞান 


| ২১শ বর্ষ, ৮ম সংখা! 


আত্ম পুনরুজ্জীবনের যোগ্যত।”। আবার ছইজন 
ইংরেজ গবেষক বলিয়াছেন “জব বস্ত ও 
পরিবেশের মধ্যে পারস্পরিক সামঞ্জস্য বিধান” 

স্ুতরাৎ রোগ হুইল জীবনের চলিবার জঙ্ভ 
শক্তি সংগ্রহে কোন বাধা । 





৮নং চিত্র 
ইক্ষুর রোগ 


পরিচর্ধা-পদ্ধতি বিজ্ঞানসম্মত উপায়ে হইলে রোগ 
নির।ময় হয় ও ফসলে রোগ আক্রমণের আশঙ্কা 
নিশ্চয়ই কম দেখা যায়। 

উদ্ভিদের রোগের ওষধ থাকিলেও ব্যবহার 
ও তাহার পরিমাণ সম্বন্ধে চিস্তা করা উচিত। 
রাসায়নিক কোন কোন ওুঁধধ ব্যবহারের ফলে 
অনেক সমন্যার স্থষ্টি ইইতেছে। বর্তমানে উদ্ছিদে 
ওষধ প্রয়োগের ফলে উত্তিদের উপর কোন খারাপ 
প্রতিক্রিয়া দেখা যাঁয় কিনা, এই বিষয়ে গবেষণা 
হইতেছে। আমেরিকার প্রসিদ্ধ বৈজ্ঞানিক এলড. 
লিওপোন্ড শ্বাঙ্থোর ব্যাখ্যা করিতে গিা বলিয়াছেন 
“জৈব বস্তর পক্ষে আত্যত্বরীণ ক্ষমতার দ্বারা 


বর্তমানে গবেষণার ফলে দেখা গিয়াছে যে, 
মুত্তিকাস্থিত অনেক উপকারী জীবাণু বর্ধনশীল 
উদ্ভিদকে থান সংগ্রহে সাছাধ্য করে এবং অক্সিমন 
অথব! অক্সিন সরবরাছ করে। উদ্ভিদের নানাবিধ 
রোগ প্রতিরোধক ছিসাবে প্রাণীদের পক্ষে 
ভিটামিনের মতই ইহার অপরিহার্ধতা শ্বীকার 
কর! যায়। রখামষ্টেডের পরীক্ষায় ইহার সত্যতা 
প্রমাণিত হুইক্নাছে। ছিউমাদ একটি জৈব 


পদার্থ ও যে মাটিতে হিউমাস উপবুক্ত পরিমাণে 
উপকারী 


থাকে, সেই মাটিতে উদ্ভিদের 
জীবাপুকে যথেষ্ট পরিষাঁণে বাস করিতে 
দেখা খায়। জৈব পার ছাড়া একক ও 


অগাষ্ট, ২১৪৬৮ | 


অপরিমিত পরিমাঁণে রাসায়নিক সার ব্যবহাযে 


মাটিতে হিউমাঁসপ কমিয়া যাইতে দেখ! 
যায়। 
স্থতরাং বলা যায় যে, উদ্ভিদের উপষোগী 


থা্ধ, পরিবেশ, উন্নত কৃষি পদ্ধতি, রোগ প্রতি- 
রোধক শক্তিসম্পন্ন বাঁজ প্রভৃতির উপরই বেশী 
দুটি দেওয়া! উচিত। এই সকল পদ্ধতি 
অনুসরণ করিবার পরেও যদি উত্ভিদ রোগাক্রান্ত 
হত্$ডর। তবে লক্ষণ বুঝিয্া রোগ প্রতিরোধের 
জন্ত যে পরিমাণ ওধধের প্রয়োজন, সেই পরিমাঁণেই 
বাবহার করিতে হইবে। ওষধের মাত্রা রোগ 


আকাশ-ছবি 


৪৬১ 


উপশম না হইলে ক্রমশঃ বাড়াইতে হইবে । ইহাঁও 
মনে রাখা উচিত, রোগের সামান্ততষ কোন 
লক্ষণ উত্ভিদ-দেহে প্রকাশ পাইলেই সঙ্গে সঙ্গে 
রোগ প্রতিরোধের জন্ত উপযোগী ওবধ আক্রান্ত 
ফসলে প্রয়োগ না করিলে সমূহ ক্ষতি পরিলক্ষিত 
ইল এবং বিভিন্ন ফসলের উঠিদে রোগ সংক্রামিত 
হইবার দরুণ রোগ প্রতিরোধ করা তখন 
শক্ত হইয়া] পড়ে। সেই জন্ত উদ্ভিদের ক্ষেত্রে 
একটি কথা মনে রাখিতে হুইবে যে, রোগ 
নিরাময় অপেক্ষা রোগ প্রতিরোধ উদ্ভিদের পক্ষেও 
বেণী প্রয়োজনীয় । 


আঁকাশ-ছৰি 


আুবিমল সিংহ রায় 


আমর! অনেক ধরণের ছবির কথ! জানি, 
কিন্তু আকাশ-ছবি নামটা হয়তো অনেকের 
কাছেই নতুন বলে মনে হবে। আঁকাশ-ছবি 
(61191 01060£781)1)) হচ্ছে বিমান থেকে 
তোলা পৃথিবী-পৃষ্ঠের ছবি। আজকাল উপগ্রহের 
সাহাখো অনেক উচু থেকে পৃথিবীর যে সব 
ছবি তোল। হচ্ছে, সেগুলি যদিও আঁকাঁশ- 
ছবির পর্যায়ে পড়ে, তবু তাদের প্রয়োগক্ষেত্র ভিন্ন। 
বিমান থেকে তোল। ছবি বিভিন্ন ক্ষেত্রে কাজে 
লাগে; কিন্ত সামরিক প্রয়োজন সবচেয়ে বেশী । 
কেন না, যেসব অঞ্চল দিয়ে সৈম্ভবাহিনী এবং 
তাদের রসদ যাবে, যে সব জায়গার তারা 
ঘাটি স্থাপন করবে এবং বিমান অবতরণ ক্ষেত্রের 
জন্তে প্রাথামক সমীক্ষার কাজ এই সব ছবির 
সাহায্যে খুব ভালভাবে এবং কম সময়ে করা যায়। 
তাছাড়া অন্ত দেশের (যারা বে কোন সময় 
যুদ্ধে অবতীর্ণ হতে পারে ) সামরিক ঘাটি, রাস্তা 
এবং অগ্ঠান্য খরুত্বপুর্ণ স্থানগুলির অবস্থান জানবার 


- হয়। 


জন্তে এই সব ছবির অত্যন্ত প্রদ্নোজন। সেজন্তে 
অনেক সময় আকাশপথে গুপ্তচর বৃত্তির প্রশ্নোজন 
আকাশ-সীমা লঙ্ঘনকে তাই গুরুত্বপুণ 
অপরাধ এবং দেশের স্বার্থের পক্ষে ক্ষতিকর 
বলে গণ্য করা হয়। 

সামরিক প্রয়োজন ছাড়াও এই ধরণের ছবি 
বাঁধ, নদী উন্নয়ন, বন্তা নিয়ন্ত্রণ, বন সংরক্ষণ 
এবং কৃষি উন্নয়ন ইত্যার্দি প্রকল্পের প্রাথমিক 
সমীক্ষার জন্তে এবং ভূতাত্ত্বিক জরীপের একটি 
মাধ্যম হিসাবে কাঁজে লাঁগে। কি তাবে এই 
ছবি তোল! হন্ন এবং বিশেষ করে ভূতাত্তিক 
সমীক্ষায় এর প্রয়োজনীয়তা সম্বন্ধে এই প্রবন্ধে 
কিছু আলোচন! করবো । 

ছবি তোলবার জন্তে বিমানের নীচে একটি 
ছিক্রে ক্যামেরা বসানো থাকে। পৃথিবী-পৃষ্ঠের 
বিভিপ্ন বস্তু ও মাটির রঙের তারতম্য ধরা এবং 
নষ্ট ছবি তোঁলবার জন্তে উপযুক্ত ফিপ্টার ব্যবহার 
করা হয়। বিমানটি পূর্বনিদি্ট দিকে ( সাধারণতঃ 
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উঃ-দঃ) এবং পৃথিবী-পৃষ্ঠ থেকে একটি নির্দিই 
উচ্চতায় উড়ে যায়। হ্বয়ংক্রিগন যন্ত্রের সাহায্যে পর 
পর ছবি ওঠে| তবে পর পর ছুটি ছবি ওঠবার 
পময়ের মধো ব্যবধান এমনভাবে ঠিক করা 
থাকে যে, প্রত্যেকটি ছবির ৬* শতাংশ তৎসংলগ্ন 
অপরটির দ্বার! ঢাকা পড়ে; অর্থাৎ পর পর 
দুটি ছবির শতকরা ৬* ভাগ পৃথিবী-পৃষ্টের 
একটি জায়গার ছবি ধরে রাখে । একটি নির্দিষ্ট 
রেখা ধরে পর পর ছবি তোলবার পর সেই 
রেখার সমান্তরাল আর একটি রেখান্ন একই 
ভাঁবে ছবি তোল হয়। এই সমাস্তরাঁল রেখা- 
গুলির ব্যবধান এমনভাবে ঠিক করা হয যে, 
ছুটি সংলগ্র রেখার তোল। ছবিগুলি পরস্পরকে 
৩* শতাংশ ঢেকে রাখে । এইভাবে প্রয়োজনীয় 
সমস্ত অঞ্চলটি পরিক্রমা করা হয়। যেহেতু 
ছবিগুলি নিজেদের ৬* এবং ৩* শতাংশ ঢেকে 
রাখে, এটা সহজেই অনুমেত্ যে, ছোট একটি 
অঞ্চলের জন্তে অনেকগুলি ছবি তুলতে হয়। 

ছবি তোপবার সময় কতকগুলি অন্ুবিধার 
সম্মুখীন হতে হয় এবং এই সব অসুবিধাগুলি 
দূর না করতে পারলে প্রয্নোজনান্থরূপ ছবি 
তোলা সম্ভব নয়। প্রথমতঃ বিমানটিকে সোজা- 
পথে অর্থাৎ দিক পরিবর্তন না করে চাপাতে 
হবে। তা না হলে ছবিগুলি উষ্টাপাণ্ট! 
উঠবে এবং কোন কাজেই লাগবে না। দ্বিতীয়তঃ 
বাযুর চাপ, গতি ও দিক পরিবর্তনের জন্তে 
সমতল থেকে বিমানটির কিছুটা হেলে বাবার 
সম্ভাবনা! থাকে । সে ক্ষেত্রে ছবিগুলিতে প্রচুর 
পরিমাণে বৈসাদৃশ্ত ও অসাম্য দেখা দেবে। 
এই সম্ভাবন! পৃথিবী-পৃষ্টের খুব কাছাকাছি অত্যন্ত 
বেশী বলে ছবি তোঁলবার বিমানটি সাধারণত: 
১*১০** থেকে ১৫১*** ফুট উপর দিয়ে উড়ে 
যায় এবং আকাশ-ছবি কখনই ৭৫০* ফুটের 
নীচ থেকে তোলা হম্ন না। এত উচু দিয়ে 
উড়ে যাওয়] সত্বেও এবং সকল রকষ পাবধানতা 


আল ও বিজান 


[২১শবর্ধ, ৮ম সংখা! 


অবলম্বন করবার পরেও বিমানটি অনেক পমক্গ 
কিছুট! হেলে পড়ে। বদি এই ছেলে পড়া ১, 
ডিগ্রী থেকে ৩০ ডিগ্রীর মধ্যে থাকে, তাহলে এ 
অবস্থার তোল! ছবিগুলি কার্ধক্ষেত্রে বিশেষ 
অসুবিধার স্থষ্টি করে না। 

ছবি তোলবার পদ্ধতি অনুসারে আকাশ- 
ছবিকে সাধারণত: ছুটি ভাগে ভাগ করা হপ্প-- 
১। লম্ব ছবি (৬০:0০৪] 
এই ক্ষেত্রে ক্যামেরাটি সরাসরি লঙ্বভাবে পৃথিবী- 
পৃষ্ঠের ছবি তোলে। এই সব ছবির সমস্ত 
অংশই সমান স্পষ্ট হুয়। ৯| তির্ধক ছবি 
(0011706 01১00০8180)--4ই ক্ষেত্রে ক্যামেরাটি 
একটু বাকিক্ে বসানো হয় এবং সেট! মাটির 
তির্ক ছবি তোলে। এভাবে শ্বভাবতঃই একটি 
ছরিতে বিস্তৃত অঞ্চলের ছবি তোলা যাঞ। 
উচু পাহাড় থেকে দেখ! বিষ্ৃত অঞ্চলের সঙ্গে 
এই ধরণের ছবির অনেকটা সাদৃশ্য আছে। 
তবে লগ্থ ছবির মত এই সব ছবিতে সমণ্ত 
অঞ্চলই সমান ম্প্ট হয় না। দূরের জিনিষ" 
গুলি ক্রমশঃই ঝাপসা হয়ে যায়। ছবি তোলবার 
সমগ় সাধাঁরপতঃ ছুটি ক্যামেরা! দিয়ে লম্বঘ এবং 
তিধক এই--দুই ধরণের ছবিই এক সঙ্গে তোল! 
হয়। 

আকাশ-ছবি থেকে প্রয়োজনীয় তথ্য সংগ্রহ 
করবার জন্তে এই ছবিগুলি দেখবার একটি বিশেষ 
রীতি আছে। আগেই বলা হয়েছে যে, ছবি- 
গুলি পরপ্পরকে ৬* ও ৩০ শতাংশ ঢেকে রাখে। 
স্থতরাঁৎ ছবিগুলি পর পর সাজাবার সময় এ 
পরিমাণ জায়গ। ঢেকে ঢেকে বিমান পরিক্রমা 
রেখা এবং দিক ঠিক রেখে সাজাতে হ্য়। 
সাধারণতঃ মেসোনাইট অথব। কাঠের বোর্ডে 
ছবিগুলি আঠা দিকে লাগানে! হয়। এই বিস্তাসকে 
মোৌজেইক বলা হয়। এই বিন্তান খালি চোখে 
সাধারণ ছবির সারির মতই দেখার, কিন্ত আকাশ" 
ছবি দেখবার নিগ্ম হচ্ছে 90676095০০6 দিয়ে। 


[31)0608419101১)-- 


অগা, ১৯৬৮ ] 


যেহেতু ছবিগুলি ৬” ও ৩* শতাংশ পরম্পরকে 
ঢেকে রাখে, সেহেতু 90516০3০০১০ দিযে দেখলে 
ছবিগুলির ত্রিষাত্রিক (71)166 01706175101791) 
দৃশ্য ফুটে উঠে | মনে হয় যেন বিমান থেকে নীচের 
দৃশ্া চোঁখে পড়ছে, অথচ খুব কাছে এবং স্পষ্ট | 

আঁকাঁশ ছবি থেকে নদী-নাঁল! এবং পাহাড়ের 
বিস্তাস সহজেই অনুণীলন কর! যাঁ্। ছবি 
থেকে বিভিন্ন ধরণের জঙ্গল ও মাটি আলাদা 
কর] যাঁয়--কেন না, ছবিতে তাদের রঙের কিছুটা 
পার্থক্য থাকে। 

ভূতাত্ত্বিক সমীক্ষার প্রথম এবং প্রধান অঙ্গ 
হচ্ছে বিভিন্ন পাথরের বিষ্তাসের নক্সা বানানে| | 
প্রত্যেক পাথরেরই কিছু না কিছু নিজন্ব বৈশিষ্ট 
আছে, বিশেষ করে তখন জল-হাওয়ার সংস্পর্শে 
এসে সেগুলি অসংলগ্ন হয়ে পড়ে এবং বিভিন্ন ধরণের 
ও বিভিন্ন রষ্ের মাটিতে পরিণত হয়। আঁকাঁশ- 
ছবিতে এই সকল বৈশিষ্ট্যগুলি সহজেই ধরা যায় 
এবং বিভিন্ন ধরণের পাঁখর আলাদ! করা যায়। 
দু-এক জাগা একবার পাথরগুলি মিলিয়ে 
দেখে আকাঁশ-ছবি থেকে গবেষণাগারে বসেই 
সহজে এবং তাড়াতাড়ি পাথরের বিস্তাসের 
নক! প্রস্তত করা যায়। তাছাড়া পাথরে বিচিত্র 
ধরণের ফাটল, চ্যতি এবং ভাঁজ (০14) থাকে 
এবং এগুলির নক্সা তৈরি করা একাস্ত প্রয়োজন-- 
কেন না, এগুলিতেই অনেক ক্ষেত্রে বিভিন্ন ধরণের 
ধাতুর সমাবেশ হয়ে থাকে । নদী-নাঁলার বিল্তাপ 
থেকে পাথরের ফাটল ও চ্যুতি সম্পর্কে বেশ 
ভাল ধারণ কর! সম্ভব, কারণ জলের ধার! 


আকাশ-ছবি 


8৬৩ 


সাধারখতঃ পাথরের কোন না কোন তুর্বল অঞ্চল 
দিয়েই বইতে সুরু করে এবং ফাটল ও 
চাতিই হচ্ছে সেই সব অঞ্চল । পাহাড়ের বিস্তাঁস 
থেকে পাথরের বড় বড় তাজ ধরা যায়, কারণ 
পাথরের বিচিত্র ভাঁজের জন্তেই সাধারণতঃ 
পাছাড় একে-বেকে ঘুরে যায়। 

আঁকাশ-ছবি অন্গশীলন করবার পর কোথাগ়্ 
কোথায় ধাতুর জন্যে সুসংহত ভূতাততিক সমীক্ষা 
চালাতে হবে, তার একটি সুস্পষ্ট ধারণ। অনেক 
ক্ষেত্রেই কর! সম্তব। সর্বাত্যক ভূতাত্তিক সমীক্ষার 
স্থানগুলি এভাবে টবজ্ঞানিক ভিত্তিতে সন্কী্ণ 
হয়ে পড়ায় খরচ এবং পরিশ্রম ভুই-ই অনেকটা 
বাচে। তবে সব ক্ষেত্রেই যে আকাঁশ-ছবি 
অন্গশীলনের ফলাফল নিভূর্ল হবে, এমন কথা 
জোর করে বলা যায় না। তবে এরুপ 
অনুশীলনের প্রয়োজনীয় দিক থাকায় আকাশ- 
ছবির উপর নির্ভর করে পৃথিবীর অনেক 
জাস্বগায়ই, বিশেষ করে দুর্গম বন ও মরুভূমিতে 
প্রাথমিক তৃঙার্তিক সমীক্ষা চালানো হয়ে 
থাঁকে। ভূতাত্তিক সমীক্ষার কাজে আকাশ- 
ইবির অনুশীলন একটি আধুনিক পদ্ধতির পর্যায়ে 
পড়ে এবং এই পদ্ধতি বিতিপ্ন দেশে ক্রমশঃই 
জনপ্রিয় হয়ে উঠছে। প্রসঙ্গত: উল্লেখযোগ্য 
যে, ভারতবর্ষ ও এই বিষয়ে পিছিয়ে নেই। 
ভারতবর্ষে ভূতাত্বিক সমীক্ষায় আকাশ-ছবির 
অনুশীলন আধুনিক কালে বিশেষ স্থান অধিকার 
করেছে এবং অনেক ক্ষেত্রেই সাফল্যজনক- 
ভাবে এর ব্যবহার হচ্ছে। 


শরীর-পু্টিতে ভাবের জল 


সমীরকুমার রায় 


প্রাটীন কাল থেকে আমাদের দেশের 
সামাজিক আঁচার-ব্যবহারে, চিকিৎসা-পদ্ধতিতে 
ডাবের জলের বহুল প্রচলন। প্রকৃতি-দত্ত এই 
ডাবের জল শ্রাস্ত ও তৃষ্ণার্ত পথিকের কাছে 
অযৃতদ্বকপ। বিশ্ববিখাত চাস ডারউইন 
একবার কিলিং দ্বীপে গাছের শীতল ছাঁক্লাক্স বসে 
ডাবের জল পান করে বলেছিলেন--- [11036 
81015 180 10996 00120 1 10705 130৬ 
06110101139 1613 (০ 06 $6৪8690 11) 97101) 
311806 210 ৫1110] 
001] 06 1১6 ০০00013130, 

জীবাঁগু-শুন্ত এবং পাইরোজেন-মুক্ত প্রকতি-দত 
জল আমরা একমাত্র ডাবের মধ্যেই পাই। 
ডাবের জল শরীরের অবসাদ দূর করে এবং 
শরীরকে স্ুষ্থ রাথে। এক কথায় বলতে গেলে, 
স্বাস্থাকর পানীয় হিসাবে এর জুড়ি নেই। তাই 
বর্তমানে বিজ্ঞানীর! ডাবের জল সম্বন্ধে বিশেষ- 
ভাবে জানবার জন্যে নানাবিধ পরীক্ষা সুরু 
করেন। শরীরের পুষ্টি-সাধনের অর্থ হলো, শরীরকে 
স্বষ্থ-সবল রাখবার পক্ষে অপরিহার্ধ উপাদান- 
গুলির নুষম যোগান দেওয়1। ডাবের জলের মধ্যে 
যি এই অপরিহার্য উপ।দানগুলির অস্তিত্ব থাকে, 
তবেই শরীর-পুষ্টির পক্ষে ডাবের জলের 
উপকারিতাঁর বিষয় প্রমাণিত হবে। রাসায়নিক 
বিঙ্গেষণ থেকে ডাবের জলের উপাদান সম্পর্কে 
জানতে পারা যাপ়। প্রতি ১** মিলিলিটার 
ভাবের জলে নিমোক্ত উপাদানগুলি বর্তমান। 
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সোঁডিয়াম-- ১৫* মিলিগ্রযাম 
পটাপিয়াদ--. ৩১২ » 
ক্যালনিয়াম- ২৯০ » 


ম্যাগনেপিয়াম-- ৩*"* মিলিগ্র্যাম 
লৌহু-_ ০১৬ রি 
তামা-- ০*৪ ্ 
ফস্ফরাস--- ৩৭"%* 2 
গন্ধক-” ২৪৬ রস 
ক্লোরিন ১৮৩৬ রি 
এছাড়া প্রোটিন, শর্করা, শ্নেহজাতীয় পদার্থ 
এবং খাগ্চপ্রাণ উপবুক্ত পরিমাণে বত'মান | 


শরীর-গঠনে ধাতব লবণের দান অপরিসীম। 
খা্ধ গ্রহণ না করেও আমর! বেশ কিছুদিন 
বেঁচে থাকতে পারি, কিন্ত দেহের ধাতব লবণের 
অতাব ঘটলে অনেক আগেই মৃতু ঘনিত়ে আসে । 
আমাদের দেহের প্রায় হু অংশ ধাতব লবণের 
দ্বারা গঠিত। বিভিন্ন প্রকারের ধাতব ল্ণের 
যধ্যে প্রায় ২টি মৌলিক পদার্থের অস্তিত্ব 
আছে। তার মধ্যে প্রধান হলো, (১) 
ক্যালনিয়াম, (২) পটাসিয়াম, (৩) সোডিয়াম, 
(৪) লৌহ, (৫) ম্যাগনেলিক়াম। (৬) 
ষ্যাজানিজ, (৭) জিঙ্ক, (৮) তা, (৯) 
লিখিক্লাম। (১০) বেরিয়াঁম, (১১) ফস্ফরাপ, 
(১২) গন্ধক, (১৩) ক্লোরিন, (১৪) আয়োডিন, 
(১৫) পিলিকন, (১৬) ফ্লোরিন। এই মৌলিক 
পদার্থগুলির মধ্যে প্রথম দশটি ক্ষারজাতীয় 
এবং শেষের ছয়টি অন্ন-উত্পাদক পদার্থ। 
খাছ্ধে যদি ক্ষার এবং অন্প-উৎ্পাদক পদার্থ 
উপযুক্ধ অনুপাতে থাকে, তবেই আমাদের 
শরীর সুস্থ ও সবল থাকে । দিও এই ধাতব 
লবণ শরীরে কোন শক্তির সঞ্চার করে না, 
তথাপি এই সকল পদার্থ আমাদের জীবনধারণের 
পক্ষে অপরিহার্য । রাসাক্নিক বিশ্লেষণ থেকে 


অগা) ১৯৬৮ ) 


আরও ' জানা ধায়, এই সব থাতব পদার্থের 
অনেকগুলিই ডাবের জলে বতণান। থাঁতর 
পদার্থগলি শরীরে কি প্রকারে কাঁজ করে, সে 
বিষয়ে কিছুটা,না জানলে ডাবের জল এবং ধাতব 
লবণের উপকারিতার বিষয় বোঝা যাবে ন|। 
সুতরাং ধাতব লবণের কার্ধকারিতা সম্পর্কে কিছু 
আঁলোচন। প্রয়োজন। 

সোডিয়াম দেছের কোষগুলির শ্বাতাঁবিক কার্ধ 
পরিচালনার পক্ষে অতি প্রয়োজনীয়। পাকস্থলীর 
পাচক রসে (0850010 181০6) হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিড উৎপাদনে সহায়তা করে এবং অস্- 
মোটিক প্রেসার (031509610 7168019) বজায় 


রাখে । এসব ছাড়া রক্ত ও প্রশ্রাবের বিক্রিধ! 
নিয়জগ করে। পটাসিক়ামের দান্গিত্ব গুরুত্ব" 
পূর্ণঢ পেধীর সঞ্ষোচন প্রতিরোধ করে রক্তে 


কার্বন ডাইঅক্সাইভ পরিবহন করে। শ্লায়ু- 
সমুহের কার্য পরিচালনার উপর পটাসিয়াম 
নায়কের ভূমিকা গ্রহণ করে খাকে। অস্থি ও 
দাত গঠন, রক্ত জমাট বাঁধা, হৃৎপিণ্ডের 
পেশীর সঙ্কোচন এবং সর্ধোপরি হৃদ্‌স্পন্মনে 
ক্যালসিয়াম সহায়তা করে থাকে । ক্যাল- 
শিক়ামের মত ম্যাগ নেসিঘামও অস্থি এবং দাত 
গঠনে সাহাধ্য করে এবং তাছাড়া, এম্জাইমের 
ক্রিয়া! বাড়িয়ে দেয়। রক্তের লোহিত কণিকা 
ও হিমোগ্লোবিন ক্ষ্টির জন্তে লৌছের প্রক্নো- 
জন। রক্কে অক্সিজেন পরিবহন করা এবং 
প্রতিটি গেলীর মধ্যে যোগান দেওয়। ছাড় আরও 
বিদ্ধি্ন প্রকারের কাজ লোহের দ্বারা সম্পর 
হস়্। তামার দানও কম নয়। হিমোগ্লোবিন 
প্রস্থতিতে.. তাঁম! জঅঙন্কঘটকের কাজ করে। 
ফসূক্রালেক্গ কার্যপ্রণালী বছুমুখখী--্টাতি ও অস্টি 
গঠন, কোবসমৃন্থ্ের কার্য পরিচালনা, রক্ত জমাট 
বীধবার 'র্যাপারে এটি ..অপরিস্থার্য ; বাঁফাঁর 
(9687) ছিসারে দেকের হাইড্রোজেন াসসনের 


সংহতি (29708008692), নিষ্থণ করে! পাক” 


্. 


শরীর-পুরিতে ভাবের কাল 


টিভি? 


স্থলীর পাঁচক রসে হ।ইড্রোক্রোরিক জ্যাসিও 
তৈরি করতে সাহায্য করে। এসব ছাড়াও 
ভিটাষিন বি-কমপ্লেক্সের কার্ধ সম্পা্নে প্রদ্ভৃত 
সহায়তা করে। আঁমাদের চুল, নখ প্রতৃতিতে 
গ্ধকের অস্তিত্ব আছে। ইন্হলিনের একটি 
উপাদান হলো গঙ্ধক। সর্বশেষ যেটি, সেটি 
হলো ক্রোরিন। ক্লোরিন শরীরের প্রধান 
আনাযর়ন (11091) এবং সকল গ্রকান্থ 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার প্রধান শৃত্র ! 

সুতরাং আমর] সহজেই উপলদ্ধি করতে পান্গি 
যে, ধাতব পদার্থ আমাদের শরীরকে সুস্থ ও সবল 
রাখতে কিভাবে সাহাধা করছে। দেহে ধাতৰ 
পদার্থের প্রভাব সম্পর্কে বতমাঁনে গভীরভাবে 
অনুসন্ধান চলছে। কিন্ত দেহে শুধুমাত্র ধাতব 
পদার্থ পরিমিত মাত্রা থাকলেই চলবে না--" 
স্বচ্ছন্দ জীবনযাত্রার জন্তে চাই শর্করা অর্থাৎ 
কার্ধোহাইড্রেট, নেহজাতীয় পদার্থ, প্রোটিন এবং 
বিভিন্ন প্রকারের ভিটাঁমিন। এই সকল উপাদাঁন- 
গুলিই আমরা ডাবের জলে পাই। ধে সধ 
খাগ্প্রাণ বা ভিটামিন ডাবের জলে বত গান, তাঁর 
একটি তালিকা দেওয়া! হলো। | 

১। ভিটামিন-সি 

২। নিকোটিনিক আআ মিড 

৩1 প্যান্টোখেনিক আযপসিড বা ভিটাধিম- 
বি-ত 

৪1 রিবোক্যাভিন ব| ভিটামিন বি-২ 

«| ফোলিক আঁসিড 

৬1 থিয়ামিন বা ভিটামিন বি-১ 

৭। পিরিডক্সিন ব! ভিটামিন বি-্৯ 

৮। বায়োটিন | 

আযমিনো আযালিড়ের, দ্বারা গঠিচ প্রোটিপ, 
জীবন্ক কোযসমূহ্থের ছদতি প্রয়োজনীয় উপাদ[ন |. 
প্োচিন 'জায়াদের দেহতত্তর কর-ক্ষতি পুরণ করে, 
হরমোন এবং এনজাইম তৈরি করে। গ্েহ্াতীয়, 
পদার্থ, ব্াদদের.. শির উৎস এবং দত, 


8৬৬ 
তাপমাত্রা! নিয়ন্ত্রণ করে। শর্করার দহন ক্রিয়ার 


ফলে প্রচুর পরিমাণে শক্তির উত্তব হয়| এই শক্তি 
আমাদের কর্মক্ষম রাখে। 


খিয়ামিন দেহের অভ্যন্তরে একপ্রকার এন্‌- 
জাঁইমের ক্রিয়া নিয়ত করে, শর্করার মেটাবলিজমে 
সাঁছাধ্য করে এবং হ্বদ্যন্ত্রের কার্য শ্বাভাখিক- 
ভাবে চলাচলে সহায়তা করে। রিবোক্র্যাতিন 
ত্বকের সজীব, আুঠু পরিপাক ক্রিয়া এবং 
ক্বাভাবিক দৃষ্টিশক্তির জন্তে প্রযোজন। এই 


থাচপ্রাণ পরোক্ষতাবে প্রোটিন ও শর্করা 
মেটাবলিজমে সহায়তা করে। নিকোটিনিক 
আযাসিডও পরোঁক্ষতাবে শর্করা মেটাবপিজমে 


সাহায্য করে। ভিটামিন-সি দাঁত ও অস্থির 
পুইিসাধন করে, পাকন্থলী ত্তস্থ রাখে এবং 
জীবাণুর হাত থেকে রক্ষা করে। এছাড়া 
রক্তের বিশুদ্ধতা ও ত্বাতাবিক অবস্থা বজায় রাখবার 
জন্তে তিটামিন-পি-এর প্রকম্মোজন। ফোলিক 
আ্যাসিড ও পিরিডক্সিন রক্তের লোহিত কণিকা 
গঠনে সহায়তা করে এবং প্যান্টোথেনিক 
আযাসিড সম্ভবতঃ দেহতত্তর দহনকার্য ও শর্কর!] 
ম্টোবলিজমে অংশগ্রহণ করে থাকে। বাক্সোটিন 
সম্ভবতঃ রিবোক্র্যাতিন এবং অন্তান্ত বি তিটা- 
মিনের সঙ্গে কার্ধে অংশগ্রহণ করে থাকে । 


ধাতব লবণ, শর্করা, প্রোটিন, স্েহজাতীত়্ 
পদার্থ এবং থান্ঘপ্রাণ সম্পর্কে সংক্ষিথ আলোচন। 
থেকে এই মূল তথ্যটি উপলব্ধি কর! যায় যে, 
ডাবের জলের মধ্যে শনীর-পুষ্টির প্রয়োজনীয় 
উপাদানগুলি সঞ্চিত আঁছে। শরীরে জলের 
প্রয়োজন অপরিসীম। সব রকম রাসান্ননিক 
বিক্রিগ্নার় দ্রাবকের প্রয়োজন। দেহের কোষ- 
সমূছে সকল প্রকার প্রয়োজনীয় পদার্থ যোগা- 
নের জত্তে এবং অধ্রত্রোজনীয় পদার্থ নিফাশনের 
পক্ষে প্রাক হিসাবে জল "অপরিহার্য । মাছবের 
তৃফ! পরিতৃত্তি এবং সেই সঙ্গে শরীর-পুষ্ঠি ও 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ষ, ৮ম সংখ্যা 


অল্তান্ত কাজের জনকে বিঙির উপাপান ডাঁবের 
মধ্যে সঞ্চিত আছে। : 


ছয় থেকে সাত মাসের মধো সবচে 
বেধী পরিমাণে জল, শর্করা ও ধাতব পদার্থ 
পাঁওয়া বাঁ । এর পর থেকে জলের পরিমাণ 
কমতে খাঁকে এবং ত্রপ্নোদশ মাসে জলের 
পরিমাণ অনেকট! কমে বায়। ডাবের পরিপক হওয়1 
এবং জলের পরিমাণ কমে বাঁওয়া--এই দুইয়ের 
সম্থষ্ধের যোগস্তত্র অঙ্থসন্ধানে দেখা ধায়" 
জলের ০ বত বাড়তে থাকে, শাসও তত 


পৃরু হতে থাকে এবং সেই সঙ্গে জলের 
পরিমাণও কমতে সু করে। 

ডাবের প্রকার জলের পরিমাণ টুন 

মিলিলিটার 

শাসবিহীন কচি ডাব ২৯৫ ৪৮০ 
»৪ মিলিমিটার পুরু 
শঁসের ডাব ২৩৩ ৪১৬ 
১*-১২ মিলিমিটার 
পুরু শাপের ডাব ২১০ &'৩০ 


1০1১৮16000108 50691: ছস্স-সাত মাপের 
ডাবের মধ্যেই প্রথম পাওয়া যায় এবং ক্রমে 
বাড়তে বাড়তে নারকেল অবস্থায় ১*% পর্যন্ক 
হয়ে খাকে। 10236:936, [489 01086। 9000086 
নারকেলের জলে পাওয়া! যায়--কিন্তু 1.2091)£ 
কচি অবস্থায় ১--১২% পর্যন্ত পাওয়া 
যায় এবং সপ্তম মাসে ৫€'*% দেখা যায়। 
সগচম মাসের পর থেকেই [২.50001278 51881 
কমতে আরম্ভ করে এবং ত্রয়োদশ মাসে ১*% 
পাওয়া যার। পরিশেষে বলা প্রয়োজন ঘষে, 
ডাবের জলের প্রোটনে 8:817105, ঠ150106, 
০8:12 এবং 98111)2 প্রভৃতি আযমিলো 
আযাসিভ বত'মান। এই জআ্যামিনে। আসিভগুলি 
গরুর ছুধে যে পরিমাণে আছে, তদপেক্ষা 
জধিক পরিমাণে ভাবের জলে বঘান। 


50621 


অগা, ১৯৬৮] 


আমর্বেধীয় চিকিৎসা-পদ্ধতিতে আস্ত্রিক গোল- 
যোগ উপশম করবার জন্যে ডাঁবের জলের প্রয়োগ 
দেখা যায়। কিন্তু বতণ্ানে বিজ্ঞানীরা ডাবের 
জলে পুষ্টিকারক পদার্থের সন্ধান পেয়ে শরীরের 
পু্টসাঁধনকল্পেও প্রয়োগের চেষ্টা করছেন-- 
বিশেষ করে অপুষ্টিজনিত স্ফীতি (00100791 
০9৫6028) এবং পুষ্টির অভাবে (007১0672017 
1012) ভাবের জল [108 010999 12016060101) 
দিকে বিজ্ঞানীরা যথেষ্ট উপকার পেক়েছেন। 
[08105018001 এবং 0109301801010-এর ক্ষেত্রে 
৫০৮ 1000936-3811) দেহে প্রবেশ করাতে 
হয়। এই ক্ষেত্রেও ডাবের জল প্রয়োগ করে 
যথেষ্ট উপকাঁর পাওয়া গেছে। কিন্তু ডাবের 
জলের পরিমাণ ও উপাদানের মাত্রা বিভিন্ন 
স্থানের মাটির উপর নির্ভরশীল হতে পারে। 
সম্ভবতঃ তাই বিজ্ঞানীর! (966) 0.৩ 1501081 
0011626 এবং [তি ঢা, 21. 17050151) 80101095) 
সংশ্লেষিত (95105661০) ডাবের জলের কথা চিন্তা 
করছেন। শংঙ্গেষিত ডাবের জলের প্রতি লিটারে 
থাঁকবে-_ 


গকোজ-- ৫'০% 
সোৌডিগ্বাম ক্লোরাইড-- ১৭**% 
পটালিকাধ ক্লোরাইড **৫৫% 


শরীর-পুিতে ডাবের জল 


৪৬৭ 


তুলনামূলকভাবে তারা পরীক্ষা করে দেখেছেন, 
[01770191107 এবং 01095086107) উপশমে 
প্রক্কতি-্দত্ত ডাবের জলের প্রয়োজন--. 

৪৩১২ মিলিলিটার, 
গ্কোজ-স্থালাইন-_-১৯১০'৭ মিলিলিটার, 
সিন্ধেটিক ডাবের জল--৬১২৫ মিলিলিটার । 

উপরের সমস্ত আলোচনা থেকে আমর! 
এই সিদ্ধান্তে আসতে পারি যে, পুণ্টিকর 
পানী ছিনাবে ডাবের জল অন্যতম । ভবিষ্যতের 
গবেষণা থেকে আমরা আরও অনেক মুল্যবান 
তথ্যের সন্ধান পাঁব। এই আলোঁচনা শেষ 
পুর্বে ডাবের শাঁস সমন্ধে কিছু 
আলোকপাত না করলে আলোচন। অসম্পূর্ণ 


করবার 


থেকে যাবে। নারকেলের দুধের রাসায়নিক 

পরীক্ষা থেকে জানা যায়, এতে আছে-__ 
স্েহজাতীয় পদার্থ-- ৭'১০% 
শর্কর! বা! কার্বোহাইড্রেট ১৭৫% 
প্রোটিন * ৮5% 
ধাতব পদার্থ--- *"8৫% 


নারকেলের ছুধও আঙ্জ্িক গোলযোগ উপশমের 
পক্ষে যথেষ্ট কার্ধকরী । 


দেয়াল-পঞ্জী 


রূুবিকা কর 


দেয়াল-পঞ্জীর নাম ক্যালেগাঁর বা আল- 
মান্তাক। ইহ! আঁবালবৃদ্ধবণিতার নিকট প্রিয় । 
নববর্ধে সকলেই সাগ্রহে সুনার সুন্বর নৃতন 
ক্যালেগ্ডার সংগ্রহ করেন। রভীন ছবির ক্যালেগডার 


পাইলে বালকদের কি আনন্দ ! ইহাঁতে থাকে বার, 


তিথি, ছুটির কথ ও অন্তান্ত জ্ঞাতব্য বিষয়। 
অনেক সময় ক্যালেগারে টনিক তারিখের 
নীচে বিখ্যাত লেখকদের নীতিগর্ড উক্তিসমূহও 
ছাপ থাকে । এই রকম শিক্ষামূলক ক্যালে- 
গারের বথেষ্ট মূল্য আছে। চাঁকু শিল্পের 
বিকাশ, ব্যবপায়ের বিজ্ঞাপন, গ্রহ্থাির গতিবিধি 
নিরূপণ, গৃহের শ্রীবর্ধন, আবশ্ুকীয় তথ্য পরি- 
বেশন ইত্যাদি সব কিছুই ইহার দ্বারা সম্পন্ন 
হয় । বতমাঁন কালে সর্দেশে সর্বভাষার় দেয়াল- 
পরীর বন্থল প্রচলন হুইয়াছে। 

দেয়াল-পঞ্জী পঞ্জিকার সংক্ষিপ্ত আকাঁর। 
ইহাতে বার, মাস, বর্ষ, তিথি, নক্ষত্রের রাশি- 
যোগের বিশ বিবরণ থাকে । স্মরণীয় কোন ঘটন! 
অবলম্বনে সাল, অন্ধ গণনার রীতি আছে। যী 
খৃষ্টের জন্মকাঁল হইতে খৃষ্টাব্দ প্রচলিত হয় । ধর্মগুরু 
(পোপ) ত্রয্বোদশ গ্রেগরী ১৫৮২ থৃষ্টাবে 
পঞ্জিকার যে ধারা প্রবতর্ন করেন, তাহাই 
গ্রেগরীয়ান ক্যালেগ্ডার নামে প্রচলিত ইংরেজী 
দেয়াল-পঞ্জী। হিজরী অব হজরত মহল্মদের 
সময় হইতে প্রচলিত। শক রাজার জামল হইতে 
শকাব্দের নুত্রপাত। এইরূপে বঙ্গাব্ষ, বিজ্রমাব্ৰ 
(সংবৎ), গোরা প্রভৃতির উদ্তব। ১৮৮১ 
শকান্ব, ১৩৬৬ বঙ্গাব্ধ, ১৯৫৯ খৃষ্টাঝ একই বর্ষকে 
নিদ্দেশ করে। 

ভারতীয়, বাবলনীয় 


খিশরীয়, সভ্যতা 


সুপ্রাচীন। বৎসরান্ধে নীল নদে চিরকাল নিক্সমিত 
সমন্ে বস্তা হইগা খাকে। অনেকে মনে 
করেন যে, এইট বন্তাই পঞ্জিকার চেতনা আনিয়াছে। 
মানব জাতির প্রাচীনতম গ্রঙ্থ বেদে বারঃ তিথির 


উল্লেখ লক্ষণীয় | ইহাতে বার মাসের নাম-- 
বৈদিক নাম বত'মাঁন নাম 

শুক্র বৈশাখ 

সহস কাতিক 

গুচি জৈষ& 

সহম্য অগ্রহায়ণ 

নভস আষাঢ় 

তপস পৌষ 

নভম শাবণ 

তপন্য মাঘ 

ঈশ! ভাঙ্র 

মধু ফান্তন 

উর্জ আশ্বিন 

মাধব চৈপ্র 

গীতায় দেখা যাক্স--মাসের ঘধ্যে অশ্রহছায়ণ, 

খতুর মধ্যে বসস্ত--“মাসানাং মার্গশির্ষোৎ 


খতুনাং কুম্থমাকরঃ |” 


বাইবেলে-_“বীশু ধৃষ্টের জন্ম হইলে পুর্ব 
দেশ হইতে কয়েকজন পণ্ডিত ধিরাশালেষে 
আসিয়া কহিলেন, বিহাদীদের যে রাজা 
জন্মিয়াছেন, তিনি কোথায়? কারণ আমর! 
পুর্ব দেশে তাহার তার! দেখিয়াছি ও তাহাকে 
প্রণাম করিতে আসিয়াছি।” পুরাপবিশেষে 
পর্ীক্ষিতের জম্মকাল এক গ্লোকে ছুন্বরভাঁবে 
লিপিবন্ধ আছে। তাছা মহাভারতীয় যুগের 


অগাষ্ট, ১৯৬৮ ] 


দেয়াল-পঞ্ভী 


কাল নিকপণে আলোকপাত করে। বঙ্গ সাহিত্যের ও সামাজিক মন্ত্র সভাপ্ তিনি ভারতের 


বিফাঁশের যুগে চর্যাপদে দেখি-- 
"ভাদর মাসের তিথি চতুস্থির রাঁতি। 
জালমাঝে দেখিলে মে! কি নিশাগতী ॥% 
সৌর; চান্ত্রমাসে তিথি নক্ষত্রাসারে পুজা- 


পাবপাদি অনুঠিত হয়। তাহার প্রয়োজনে 
জ্যোতিষ শান্তর হষ্ট। 
ধাগ-যজ্জঞে বেশ গঠন শুত্রে এমনভাঁবে 


একদ| জ্যামিতির বিকাশ ঘটে। 

আধাদের দেশে মাপ, অবা--এমন কি, নববর্ষের 
প্রভেদে আস্ততঃ ত্রিশ রকমের পঞ্জিকার প্রচলন 
দ্বেখা যায়। প্রাচীন জ্যোতিবিগ্ভার মধ্যে আছে 
_হুর্ষপিদ্ধাস্ত €(৪৪* থৃঃ অঃ), জ্যোতিখিদ 
আর্ধতট্ট, ব্রদ্ষগুপ্ত (€০*-৬** ) মুউহল ( ৯৩২ ), 
জ্রীপতি (১*৩৯ ), ভাশ্বরাচার্য (১১৫০ খুঃ অঃ )। 
ইহাদের মতে বৎসর-কাল ৩৬৫ দিন, ৬ ঘণ্টা, 
১২৬ মিনিট । 

কিন্তু অধুনা বিজ্ঞানসম্মত সময় ৩৬৫ দিন, 
€ ঘন্টা, ৪৮৮ মিমিট। ম্ুতরাৎ ভারতীয় 
পঞ্রিকার সমগ্ন ঠিক নয় | অঙ্গন, দোলন 
ইত্যাদি সিদ্ধান্ত হইতে দেখ! যায় বে, এরদিকেও 
তাহাদের দৃষ্টি পড়িয়াছিল। এত কালে তেইশ 
দিনের প্রতেদ ইহারই জন্য দীড়াইয়াছে। 
গঞ্িকার মতে যে সময়ের যা,সে সময়ে রাশিচক্র 
পড়ে না। গুড ফ্রাইডে, মহরম ইত্যাদি পর্ব সর্ব- 
দেশে একই দিনে পালিত হয়। কিন্তু আমাদের 
দেখা যার এই ক্ষেত্&রে তারতম্য । তাহার 
কারণ--প্রাঞ্গ ত্রিশ রকমের পঞ্জিকা প্রচলিত। 
এইগুলির সমন্প়্ে বিজ্ঞানসম্মত একটি বিশুদ্ধ 
রা্্রীর পঞ্জিকার প্রয়োজন । 

তারত সরকার কতৃর্ক ১৯৫২ ধৃষ্টাবে রাষ্ট্র 
পঞ্জিকা গঠনের ভার ডাঃ মেঘনাদ সাহার 
উপর অপিত হুয়। এই বৎসরে জুন-ভুলাই 
মাসে জেনিসার় অনুঠিত রাষ্রসজ্ধের অর্থ নৈতিক 


৪৬৯ 
প্রতিনিধিকপে নূতন মুষষ দেয়াল-পঞ্জী 
সংকলনের প্রস্তাব করেন। আমাদের রাগী 


পঞ্চঙ্জ (পঞ্জিকা) ১৮৭৯ শকান্দে মহাবিষুব 
সংক্রান্তির পরদিন ১ল! চৈত্র (২২ মার্চ, ১৯২৭) 
প্রথম প্রকাশ করেন দিল্লী মানমন্দ্িরের অধিকত1 
এস. বন্থ। এ সংক্কাস্ত গণনারি কলিকাতার 
আলিপুর আবহাওয়! অফিসে এন. সি. লাহিড়ীর 
তত্বাবধানে হইয়াছিল। মধ্য প্রদেশের উজ্জা়িনীর 
(৮২৩৯ পৃব্ অক্ষাংশ, ২৩১১ উত্তর ভ্রাঘিমাংশ ) 
সময় রাত্রি ১২টা হইতে দিন গণন! হইয়াছে 

ভারতীয় ও গ্রেগরীয়ান পঞ্জিকার তুলন! 
এইরূপ £-- 


ভারতীয় পঞ্জিকার গ্রেগরীয়ান পঞ্জিকা 

১লা চৈত্র (৩* দিনে, ২২ মাচ (লিগ ইয়ারে 
লিপ ইয়ারে ৩১) ২১ মার্চ 

১লা বৈশাখ (৩১) ২১ এপ্রিল 

০ ট্ষ্টা (১) ২২ মে 

»॥ আষাঢ় (৯) ২২ জুন 

» আাবণ (৯) ২৩ জুলাই 

« ভান (৯) ২৩ অগা 

« আশ্বিন (৩ দিন) ২৩সেপ্টেম্বর 

» কাতিক (৯) ২৩ অক্টোবর 

« অগ্রহায়ণ (১) ২২ নভেম্বর 

৮৪ শৌষ (১) ২২ ডিলেনর 

৮ মাঘ (৮) ২১ জানুয়ারী 

॥ ফান্তন (*) ২* ফেব্রুয়ারী 


সময়ের পূর্ণমান “আ্রীনউইচ টাইম”। ভারতী 
পঞ্জিক ও গ্রেগরীয়ান ক্যালেশারের সময্ধ বধাক্রমে 
ইত্ডিয়ান ট্রযাগ্ডার্ড টাইন ও গ্রীনউইচ টাইমে । 
প্রথমটি দিতীয়টির সাড়ে পাঁচ ঘণ্টা অগ্রগামী । 

দেয়াল-পঞজীতে আজ বাছা! নববর্ষ, নৃতন 
মাপ, দেখিতে দেখিতে তাহা! বিগত হয়। ইহ 
চির প্রবীণ এবং চির নবীনও বটে। 


জেনার ও বসন্তের টিকা 


আব.ল হুক থন্দকার 


বসস্ত একটি মারাত্মক সংক্রামক ব্যাধি। 
এই পোগে আক্রান্ত হলে অনেক ক্ষেত্রেই রোগী 
মৃড্যমুধে পতিত হয়। ফোন কোন কেতরে রোগী 
ভাগ্য/ক্রমে ভাল হলেও এই রোগের চিহ্ন থাকে 
তার সারা গায়ে-কারো কারো বা চোখ 
অথব। কোন কোন অঙ্গ চিরতরে পঙ্গু হয়ে ঘায়। 
এই রোগের কোন জাত বিচার নেই--কেউ 
এই রোগের হত থেকে রেহাই পাক্দ না। 
ইংল্যাণ্ডের রাজ তৃতীয় উইলিয়ামের রাঁণী মেরী 
১৬৯৪ সালে এই রোগে মারা যান। রাঁজাও 
এই রোগে আক্রান্ত হুন, কিন্তু ভাগযক্রমে 
জীবনে রক্ষা পেলেও চিরদিনের জন্যে পশু হয়ে 
পড়েন। 

বসন্ত রোগ আবির্ভাবের সঠিক ইতিহাস 
জানা যায় না। তবে যী থৃষ্টের জগ্মের বহু পুর্বে 
প্রাচোর দেশগুলিতে, বিশেষ করে চীন দেশে 
বসন্ত রোগের প্রাছুর্ভাব ছিল। এই প্রাচ্য দেশ- 
গুলি থেকে যষ্ঠ শতাববীর দিকে বলস্ত রোগের 
এন্ধপ বিস্তৃতি ঘটে যে, মানের কাছে তা এক 
বিভীধিক। হয়ে দাড়ায়। এই শতাব্দীতে একমাত্র 
ইউরোপেই ছয় কোটি লোকের মৃত্যু ঘটে। প্রতি 
দশজন মৃতের মধ্যে একজন থাকতো! বসস্ত 
রোগাক্ষান্ত। একবার কোন দেশে এই রোগ 
নু হলে লোকেরা দেশ ছেড়ে পালাতো, কিন্ত 
পালিয়ে নিস্তার ছিল না। তাদের অগোচরে 
এই প্লোগও তাদের সঙ্গী হতো এবং সেখানের 
জোঁকেরও সর্বনাশ ডেকে আনতো। 

ধার অক্লান্ত সাধন। ও সাহসিকতার ফলে 
বসন্ত রোগকে আজ প্রতিরোধ কর সম্ভব 
হয়েছে, ভিনি হলেন ইংল্যাণ্ডের এক গ্রাম্য 


চিকিৎসক ও বসস্তের টিক! আবিষ্কারক---এড ওয়ার্ড 
জেনার | তার অমুল্য আবিষ্কার শুধু বে বসস্ভের 
মত মারাত্বক ব্যাধিকেই প্রতিবোৌধ করতে সক্ষম 
হয়েছে তা নয়, অন্তান্ত রোগকেও প্রতিরোধ 
করবার এক নতুন দিগন্তের সন্ধান দিয়েছে। 
জেনারের টিকা আবিষারের ফলে মানুষ আজ 
এক ভর়ঙ্কর ব্যাধির কবল থেকে বহুলাংশে মুক্তি 
পেয়েছে। বসম্ত রোগ আজ আর মানুষের 
তেমন ভীতির সঞ্চার করে না। সময় মত 
টিকা নিলে এই রোগ আর হয় নাকিংবা হলেও 
তা মারাত্মক হয়ে দাড়ায় না। অনেক সভ্যদেশে 
এই রোগের কথ! আজকাল কদাচিৎ শোনা যায়। 
সে পব দেশ থেকে এই রোগটি ধরতে গেলে 
নিম হয়ে গেছে। কিন্তু ছুঃখের বিষন্ন, আমাদের 
দেশে শিক্ষার অভাব ও কৃসংস্কারের প্রভাবে 
আজও আমর! এই প্রাণঘাতী ব্যাধিকে পোঁষণ 
করছি। সরকারের চেষ্টা সর্বে আজও আমর! 
টিক! নেবার প্রতি চরম ওঁদাসীন্ত দেখিয়ে যেষন 
সর্বনাশ করি, অন্তের সর্বনাশও তেমনি ডেকে আঁনি। 

যাহোক, যে মানবহিতৈষী চিকিৎসক 
বসন্তের প্রতিরোধক পন্থা আবিষ্কার করে মান্ষের 
অশেষ কল্যাণ সাধন «রে গেছেন--পুর্বেই 
বলেছি তার নাম এডওয়াড 'জনার। জেনার 
১৭৪৯ সালে ১৭ই মে ইংল/গর গুচেস্টাকসি- 
শায়ারের অন্তর্গত ছোট শহর, বর্কণীতে জন্ম- 
গ্রহণ করেন। ভার পিতা রেভারেওড ভ্িফেন 
ছিলেন একজন অবস্থাপন্ন ধর্মযাজক! জেনারের 
বয়স যখন পাচ বছর, তখন তার পিত। মার। গেলে 
জেনারের জোোষ্ঠ ভ্রাতা তাঁকে পিতার মতই 
প্রতিপালন করেন। 


অগষ্ি ১৯৬৮] জেলার ও বসস্তের টিকা ৪৭: 
গ্রাযের প্রান্তিক সৌন্দর্যের প্রতি জেলারের অভিযানে তাঁকে নেবার কথা হয় কিন্তু 
স্বাতাঁবিক এক আকর্ষণ ছিল । ছোটবেলা থেকেই শেষ পর্যস্ত তার আগ যাওয়া হয় নি। 


তিনি গাছপালা, পণ্ডপক্ষী, কীট-পতঙ্গের প্রতি 
অনুর ছিলেন এবং অতি অল্প বয়সেই 
কোন পাখীর ডাক শুনে পাঁধীটিকে তিনি 
চিনতে পারতেন। পথের ধারের প্রত্যেকটি 
গাছের নাম বলতে পাঁরতেন--এমন কি, প্ররুতিকে 
নিয়ে কবিতা! লিখতেন । 

প্চেস্টারশাপ্ারের অনূরবর্তা সডবরিতে ডাঃ 
ড্যানিয়েল লুডলোর নামে এক চিকিৎসকের 
কাছে তিনি চিকিৎসাবিগ্ক। শিখতে সুরু করেন! 
এই সময়ে একদিন তিনি এক গ্রাধা মহিলাকে 
বলতে শোনলেন যে--গ্রাঁষে বসন্ত সুরু হলেও তার 
কোন ভয় নেই-_-কেন না, তার গেো-বসন্ত হয়ে 
গেছে, জীবনে তার আর বসস্ত হবে না মহিলাটির 
কথা শুনে জেনার কৌতুহলী হলেন। কেন না, 
বসম্ত একটি মারাত্মক ব্যাধি এবং এর কোন 
চিকিৎসাঁও নেই, অথচ গো-বসম্ত অনেকটা 
আসল বসদ্বের মত হলেও তা তেমন মারাতাক 
নব্। গ্রাম্য লোকদের কাছেও তিনি এই বিষয়ে 
খোঁজ নিয়ে জানলেন যে, প্রায় সবারই সেই 
ধারণা--গেো-বপস্ত হলে আর আপল বসন্ত 
হস্ব ন!। 


এরপর একুশ বছর বয়সে জেনার লগ্ুনে এসে 
তদানীস্তন বিখ্যাত সার্জন ও আরানাটমির শিক্ষক 
জন হাণ্টারের কাছে শিক্ষা লাঁভ করেন। সে 
সময়ে তিনি অনেক বিখ্যাত বাক্তির সংম্পর্শে 
আসেন, ধার মধ্যে প্রসিদ্ধ প্রকৃতি-বিজ্ঞানী সার 
জোসেফ ব্যান্ও ছিলেন। সার জোঁসেফ ব্যাঙ্ক 
তখন ক্যাপ্টেন কুকেত্স সঙ্গে অষ্ট্রেলিয়া অভিযান 
শেষ করে ফিরেছেন। এই খআভিধানে যে সকল 
গাছপালার নমুনা সংগ্রহ করে এনেছিলেনঃ তার 
কতকগুলি তিমি জেনারকে শ্রেণী-বিতাগ করতে 
দেন। জেনার এই কাঁজ এমন দক্ষতার লঙ্গে 
সম্পয়' করেন যে, ক্যান্টেন কুকের পরবতী 


জেনার অবশ্য অনায়াসে লগ্নে হান্টার 
সঙ্গে থেকে ডাক্তারী কবে নাম করতে পারতেন । 
হান্টার জেনীরকে খুব স্মেহ করতেন-কিন্ত 
শণ্ডনের আঁড়ম্বরপূর্ণ চিক্ৎসা-প্রণালী তীর 
মনঃপুত ছিল না1 তাছাড়া হান্টারের প্রিরপাত্র 
হলেও তিনি তাকে ভয় করতেন । ছোটবেলা 
থেকেই তিনি নিরিবিলি খাকতে ভালবাসতেন। 

তাই তার গ্রামেই তিনি চিকিৎসা ব্যবপান্ 
স্থকু করেন। তারপর দীর্ঘ পঁচিশ বছর তাঁর 
এই গ্রামেই কেটে গেল। গ্রাম ছেড়ে কোখাও 
তিনি গেলেন না। জেনার যখন নিজ গ্রামে 
ডাক্তারী ব্যবসায় সুরু করেন, তখন তার রোগীদের 
মধ্যে অনেকেই থাকতো বসন্তরোগাক্রাস্ত। তাই 
তিনি সব সমক্নেই ভাবতেন, এমন কোন গদ্থ! 
কি উদ্ভাবন করা বার না, যাঁর ফলে লোকে 
মোটেই বসস্ত রোগে আক্কান্ত হবে না? কিন্ত 
ভেবে ভেবে তিনি সমাধানের কোন" পথ খুঁজে 
পেতেন ন1। তিনি যখন প্রখ্যাত হান্টারের 
ছাত্র ছিগেন, তখন তিনি সেই গ্রাম্য মহিলার 
কথ গ্রাম্য লোকদের বিশ্বাসের কথা তার গোচরে 
এনেছিলেন কিন্তু হান্টার তার কথায় তেষন 
আমল মেন নি। 

অবশ্য জেনার বসস্তভের টিক। আবিষ্কীর করবার' 
আগেও এই রোগ প্রতিরোধের এক প্রকার 
ব্যবস্থা ছিল বটে, কিন্তু ত। তেষন সুবিধাজনক ছিল 
না। ইউরোপে বখন এই রোগ যহামারীর আকারে 
দেখা দিয়েছিল, তখন প্রাচো এই প্রথার প্রচলন 
ছিল এবং এই কারণে সেখানে বসন্তের প্রকোপ 
তখন ততটা ছিল না। সাধারণতঃ দেখা ঘা, 
বার] বসন্তে আক্রান্ত হবার পর সুস্থ হয়, 
বছদিন পর্ষজ তাদের এই রোগে আক্রান্ত 
হবার আপধ্া থাকে না। যদিও বা আকা 
হয়। ভবু তা মারাত্বক হনব না। আবার 


৪৭২ 


কারো কারে! একবার বসন্ত হলে সারা জীবন 
গে আর এই রোগে আক্রান্ত হয় না। প্রাচ্যে 
এই অভিজ্ঞতাকে তখন বসঞ্ত রোগ প্রতিরোধ 
করবার কাঞ্জে লাগানো হতো! । এই প্রথায় 
কোঁন বসন্ত রোগীর গুটি থেকে খানিকট! পুঁজ 
এনে স্স্ব লোকের দেহে সামান্ত ক্ষত কে 
লাগিয়ে দেওয়া হতো, যাতে তাদের শরীরে 
প্রতিরোধ-শক্তি স্ঙ্টি হতে পারে। সুস্থ ও 
সবল লোকেরা অনেক সময় স্বেচ্ছায় অন্ত 
লোকের বসক্ধের বীজ নিজের দেছে সংক্রামিত 
করতো। অনেক সময় আবার পুজের বদলে 
বসন্তের গুটির খোসার শুষ্ক গুড়! ব্যবহ্থার 
করা হতো কিন্তু এই পদ্ধতিতে বসন্ত প্রতিরোধ 
কর! মোটেই নিরাপদ ছিল না! কেন না, 
সুস্থ দেছে বসস্তের বীজ টোকাবাঁর ফলে রোগের 
আক্রমণ সামান্ভ হবেঃ কি তীব্র হবে, তার 
কোন নিশ্চয়তা ছিল না। আক্রমণ সামান্ত হলে 
ভাল কথা, কিন্তু তীও হলে জীবন-মরণ 
সমস্যা | এই পদ্ধতির সাফল্য তাই ছিল খুবই 
অনিশ্চি৩--ধরতে গেলে, টিক গ্রহণক।রীদের 
ভাগ্যের উপরই নির্ভর করতে হতে । 


আসলে এই পদ্ধতিকে বসন্তের সত্যিকার কোন 
প্রতিবিধাঁন বল! যাঁর না। সুস্থ লোকের দেছে 
রোগের কত্রিম প্রতিরোধক শক্তি উৎপাদন 
করাই ছিপ এর উদ্দেশ্ট--যার ফলে পরে বসন্ত 
রোগে আক্রান্ত হবার আশঙ্কা তেমন আর 
থাকতো না। প্রথমটির মধ্যে এটুকুই পাথক্য 
বা অভিনবত্ব ছিল যে, স্বাভাবিকভাবে বগস্তে 
আক্রাস্ত না হগ্সে, স্বেচ্ছায় বসম্তকে নিজ দেছে 
সংক্কামিত করা। টিক! দেবার ফলে উদ্ভূত গুটি 
আর শাভাবিক বসন্তের গুটি-ছুই-ই সমান 
ছোক্সাচে--তফাৎ পধু এই বে, স্বাভাবিকভাবে 
রোগ হলে এই রোগের প্রকোপ হর ভীষণ এবং 
প্রফশো জনের মধ্যে দশ থেকে পঁচাত্তর জনই 
বাঁচে ধা। বারা বাচে, তাদের গায়ে ও মুখে 


জাল ও বিজ্ঞান 


[২১শ বর্ষ, ৮ম সংখ্যা 


দাগ থাঁকে-সকেউ ব! বিকলাঙ্গ হয়, কেউ বা 
অন্ধ হয়ে যায়। কিন্তু স্বেচ্ছায় (টকা নিলে ওটি 
কোন দাগ থাকে না এবং শতকর! এক থেকে 
তিনজন মাত্র মারা বায়! তবে আগেই 
বলেছি, টিকার বসন্ত এবং দ্বাতাবিক বসন্ত 
সমান ছোঁয়াচে । কাজেই টিকা যার বসন্ত 
হয়েছে, সেও ম্বাতাবিক বস্তু রোগীর মত 
রোগ ছড়াতে পারে । কিন্ত এই সব অসুবিধা 
সত্তেও প্রাচ্যে এই প্রথা প্রচলিত ছিল, কারণ 
এই রেগের কোন ৪ষুধ ছিল ন1! এবং এপ চেয়ে 
তাল কোন প্রতিরোধক ব্যবস্থাও ছিল ণ1। 


প্রাচ্যের এই প্রতিরোধমূলক ব্যবস্থার কথ! 
ইংল্যাণ্ডের লোকেরা কিন্ত জানতো! না। মিস 
সাপা রিজওয়েলকে লিখিত লেডী মেরী ওগলী 
মন্টেগুর এক চিঠির হুত্রে ইংল্যাণ্ডে সর্বপ্রথম 
এই খবর পৌছায় ১৭১৮ সালের ১লা এপ্রিল 
তারিখে | লেডী মন্টেগড তখন তুরক্কে থাকতেন। 
তিনি ছিলেন সেখানকার বুটিশ খাষ্্রদূতের পদবী । 
তুর্ধ থেকে তিনি তার বিলাতের বন্ধুদের 
কাছে সুলতান পরিবারের এখর্য আচার-ব্যবহাঁর 
প্রভৃতির ফল1ও বর্ণনা দিয়ে মঙ্জার মজার 
চিঠি লিখতেন। কিন্তু মিস সাপকে এবার যে 
চিঠি দিলেন, তাতে এক ভিন্ন সংবাদ তিনি 
পরিবেশন করলেন। তিশি লিখলেন -- 
প্রাচ্যের দেশগুলি একদিক থেকে ইংল্যা্ডের 
চেয়ে অনেক উন্নত। বসন্ত রোগ ইংল্যা্ডে 
যেমন তয়াঁবছ, তুরক্ষে তেমন নয়। এখানে প্রতি 
বছপ শরৎকালে ভ্রাম্যমান একদল বুদ্ধ! খাদামের 
খোসায় তি বপস্তের শুকনে। বিষ নিয়ে ঘুরে 
বেড়ায় । এদের পর়স। দিয়ে মায়ের! তাদের 
বাচ্চাদের গায়ে বপস্তের বিষ লাগিয়ে নেম্ত। 
একটি ছৃচেয় মাথায় ত।পা বাদামের খোস! থেকে 
বসন্তের বিষ নিছে বাচ্চাদের হাতে কিংব! 
পায়ের চার-পাঁচ জানগাঙগ আচ কেটে 
লাগিয়ে দের। তারপর বাদামের শু থোস। ৯ 


অগাষ্ট, ১৯৬৮ ] 


ক্ষতের উপর বেধে দেয়। সাঁত-আট দিন পর 
এই বাচ্চাদের অর হয় এবং বড় জোর তিন 
দিন তার বিছানায় শুষ্বে থাকে । মুখে তাদের 
ভু-তিনটির বেশী গুটি ওঠে না, আর সাঁত আট 
দিনেই তা শুকিয়ে যাক়। শুকনে! খোসা যখন 
উঠে যার, তখন মুখে কোন দাগ থাকে না। 
এমনি করে প্রতি বছর হাজার হাজ।র ছেলে- 
মেয়েদের শরীরে বসন্তের বিষ দেওয়! হয়, কিন্ত 
এতে কেউ মরে না-জীবনে তাঁদের আর 
বসস্তও হয় ন1। সম্াস্ত চিকিৎসকেরা এমনিভাবে 
বিষ দেবার কাঁজ করে থাকেন। 

এই চিঠি লেখার কিছুদিন পর তিনি নিজের 
বাচ্চাকেও এই প্রথার বসন্তের বিষ দিয়ে নেন। 

লেডী মণ্টেগ্ড নিজেও ছিলেন ভূক্ততোগী, অল্প 
বসে ভার একবার বসন্ত হুয়। ভাগাক্রমে তিনি 
বেঁচে গেলেও তর চোখের পাতার সব লোম 
উঠে যায়। তাঁর মা! এই রোগে আক্রান্ত হতে 
মারা যাঁন। কাজেই প্রাচ্যে এই মারাত্মক রোগের 
এমন কার্ধকরী প্রতিরোধ-ব্যবস্থা লক্ষ্য করে 
তিনি আর স্থির থাকতে পারলেন না। চেনা 
জানা সকলের কাছেই তিশি এই বিষদ্কে চিঠি 
লিখতে সুরু করলেন এবং দেশে ফিরে এসে 
নিজের দেশে এই প্রথা চালু করবার জন্তে 
আপ্রাণ চেষ্টা করতে লাগলেন। অভিজাত 
মহলেও লেডী মণ্টেগুর বেশ আধিপত্য ছিল, 
কাজেই ভার চেষ্টা বৃখা গেল না এমন কি, 
ভার উপরোধে পড়ে প্রিজেস ওয়েল্দ্‌ তার 
ছুই মেয়েকে প্রাচ্যের প্রথাক় বসস্তের টিক দিতে 
রাজি হয়েছিলেন। অবশ্ত প্রিদ্ধেসের কন্তাছয়কে 
টিকা দেবার আগে মৃত্যুদণ্ডে দণ্ডিত ছয্জন 
আসামীর উপর এবং পরে ছগ্ন জন তিখারী 
ও পীচ জন শিগুর উপর এই টিকাঁর ফলাফল 
পরীক্ষা! করে দেখা হত্। এই সকল পবীক্ষায় 
কোন অনর্থ বা অঘটন যখন ঘটলো না, তখন 
খ্রিজেসের ছুই কন্তাকে এই টিকা দেওয়া হলো 

$ 


জেনার ও বসন্তের টিক 


৪৭৩ 


এৰং রাঁজপ্রাসাদের এই ঘটনাকে কেন্্র করে 
প্রথমে অভিজাত মহলে ও পরে সমগ্র দেশে 
টিক নেওয] এক চলভি ফ্যাসাঁনে দাড়িয়ে 
গেল--প্রাচ্যেরর প্রচলিত পদ্ধতি বসন্ত রোগের 
ঠিক প্রতিরোধক নয়। কোন কোন ক্ষেত্রে এর ফল 
মারাত্মক হয়ে দাড়াতো। তাছাড়। বসজ্কের ওটির 
মত এই টিকাজশিত গুটি ছিল সমান সংক্রামক। 
কাজেই কিছুদিনের মধ্যে এই টিকার জন্তেই 
বসস্ত রোগ ছড়াতে লাগলো রাশিয়ান প্রতি 
সাত জন শিশুর মধ্যে এক জন মারা যেতে 
লাগলে! । ফ্রাঙ্সেও এমন অবস্থ। দাড়ালো যে, 
বিপ্লবের আগেই এই টিক নেএগা বে-সইনী 
বলে ঘেবিত হুলো। 

আমেরিকার বোষ্টন শহরের ডাক্তার বয়েল- 
টোন ১৭২১-১৭২২ সালে বসন্তের মহামারীর 
সমন্ব বসস্তের এই টিকা লোককে দিক্বেছিলেন 
বলে জন্যান্তেরা তার বিরুদ্ধে ক্ষেপে বান এবং 
নানা ভাবে তাঁকে অপদস্থ করেন--এমন কি, 
লোকে তার পরিবাঁরবর্গের জীবননাশের চেষ্টাও 
করে। ডাক্কার ও সংবাদপত্রের তীব্র বিরো- 
ধিতার ফলে শেষ পর্যস্ত আমেরিকাতে এই 
টিক দেবার বিরুদ্ধে আদেশ জারি হুলে!। 
শুধুমাত্র ইংল্যাণ্ডে আরও কিছুদিন এই প্র! 
চালু ছিল। 

জেনার যখন নিজ গ্রামে ডাক্তারী করতেন, 
তখন এই টিক দেবার জন্তে মাঝে মাঝে ভার 
ডাঁক পড়তে! । তিনি লক্ষ্য করলেন--এই টিক! 
দিলে সকলেরই গুটি ওঠে না। খোঁজ নিষ্নে 
জানলেন, যাঁদের টিকার গুটি ওঠে না, তার! 
আগে গো-বসন্তে ভূগেছিল। গো-বসস্তে গরুর 
চাঁমড়ীর উপর ছোট ছোট গুটি হয়। বাগ! 
গরুজ্ম পরিচর্যা! করে, তাদের হাতে ঘাঁঝে মাঝে 
এই গুটি ওঠে । গ্রামের লোকেরা বলতো! বাদের 
গো-বসম্ত হয়, তাদের আর আসল বসন্ত হস 
হয় না। জেলার এই .বিষয়ে-আরও তথ্য 


৪৭৪ 


সংগ্রহ করতে ল(গলেন | জেনার অবশ্ত বিষয়টিকে 
নিছক সংস্কার বলে ধরে নিতে পারলেন না, 
বিষয়টি পরীক্ষা করে দেখবার জন্তে তিনি 
মনস্থির করলেন। কিন্তু কিভাবে তিনি তা 
পরীক্ষ! করবেশ? এই সত্য যাচাইয়ের 
একমার্ পথ হলো, কোন স্বস্থ ব্যক্তিকে 
গোশবসন্তের টিক! দিয়ে দেখা যে, সত্য 
সঠাই পরে সে বসম্ত রোগ প্রতিরোধ করতে 
সক্ষম হয় কিনা। কিস্তুকাঁর উপর তিশি এই 
সাংঘাতিক পরীক্ষা করবেন? কে এই 
বিপক্জনক পরীক্ষার রাজি হবে? শেষ পর্যস্ত 
এক ভগ্রমইলা তাঁর ছেগের উপর এই 
পরীক্ষা চালাতে রাজি হলেন। এই ভদ্র- 
মহিলার সাহসিকতা জেনারের চেয়ে কিছুমাত্র 
কম নয়, কিন্তু দুঃখের বিষয় এই যে, ইতিহাস 
সেই সাছুসী মহিলার নাম মনে রাখে নি। 


১৭৯৬ সালের ১৪ই মে চিকিৎসাবিগ্ভার 
ইতিহাসের এক ল্মরণীয় দিন| এ দিনে জেলার 
এক ছুঃসাহসিক কাণ্ড কলেন। জেম্স্‌ ফিপ.স্‌ 
ন।মে আট বছরের এক বালকের উপর তিনি 
গো্বসন্তের বীজ প্রথম প্রক্কোগ করলেন। সেবার 
জেনারের গ্রামের এক গোশালায় গো-বসস্ত 
হয় এবং তাথেকে সারা নেলমেস নামে এক 
গোক্গালিনীকে এই বোগে আক্রমণ করে। সারার 
গো-বসন্তের গুটি থেকে একটু পুঁজ হাসের পাঁলকের 
দাড় কেটে তারমুখে নিয়ে জেনার জেম্ন্‌ ফিপ-সের 
হাতে আচড় কেটে লাগিয়ে দিলেন। কয়েক 
দিনের মধ্যেই ফিপপের হাতের সেই জাদ্নগাতে 
ছোট একটি গো-বসস্তের গুটি উঠলো। দিন কয়েক 
পরেই গুটিটি শুকিয়ে গেল--গুধু সেখানে থাকলো 
সামান্ত একটু দাঁগ। এরপর জেনার যখনই 
বলগ্তভ রোগীর চিকিৎসা করতে যেতেন, তখনই 
ফিপ.স্কে সঙ্গে নিতেন --কিস্ত এতেও সে বসন্তে 
আক্রান্ত হলো না। এমনিভাবে একম|পস ফেটে 
গেল। 


আল ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ষ, ৮ম লংখা। 


এরপর জেনার আসল পরীক্ষা সুরু 
করলেন। এবারে বসন্ত রোগাক্রান্ত ব্যক্তির গুট 
থেকে কিছুটা পুঁজ এনে তিনি ফিপসের দেহে 
আঁচড় কেটে লাগিয়ে দিলেন। দেখা গেল, 
এতেও ফিপসের দেছে বসন্তের গুটি উঠলো! 
না। করেক যাস পরে জেনার আবার ফিপ.সের 
দেহে বসস্তবের বীজ আগের মত করে লগালেন। 
এবারও ফিপসের কিছু হলো না। গ্রামের 
লোকের কথ| যে ঠিক, সে সম্পর্কে জেনার 
নিঃসন্দেহ হলেন। তিনি স্থির সিদ্ধান্তে পৌঁছলেন 
যে, গো-বশস্ত সত্যই আসল বসম্ভ প্রতিরোধ 
করতে সক্ষম। 


শীত্ই জেনার এই পরীক্ষার্ন বিস্তৃত বিবরণ 
লিখে রয়াল সেসাইটির জার্নালে প্রকাঁশেপ জন্তে 
পাঠালেন। কিন্তু ছুর্ভাগ্যক্রমে তার লেখা! ফেরৎ 
এলো । সোসাইটি ছুঃখ প্রকাশ করে জানালেন 
»-জেনারের মতবাদ চিত্বাকর্মক সন্দেহ নেই, তবে 
ভার তথ্য গ্রহণযোগ্য নবব-্ছেলেটার যে বসন্ত 
হয় নি--তা নেহাত্ই তার ভাঁগা! জেনার 
এতে ছুঃখিত হলেন, কিন্তু নিরাশ হলেন না। 

জেনারের সিদ্ধান্তে কোঁন সংশধ ছিল নাস" 
তাই রয়াল সোসাইটির বিরূপ সমালোচনায় 
তাধ বিশ্বাস শিখিল হলে! না। জন হান্টারের 
কাছ থেকেও তিনি উৎসাহ পেলেন। তিনি 
জানালেন -নিরাঁশ হয়ো না, তুমি আরও পরীক্ষা 
কর - তোমার ততেের গ্পক্ষে আরও প্রমাণ 
সংগ্রহ কর। 

কিন্ত বিধিবাঁদ সাধলো। জেনার কিছুকাল 
কোন পরীক্ষা করবার সুযোগই গেলেন না। 
যে গোস্বপন্ধের উপর নির্ভর করে তিনি আরও 
পরীক্ষা! চালাবেন স্থির করলেন-্হঠাৎ তা 
গ্রাম থেকে তা লোপ পেল। অনেক খুজেও 
তিনি গো-বসস্তের বীজ আর যোগাড় করতে 
পারলেন না। জেনারের পরীক্ষা তাই আপাততঃ 
বন্ধ খাকলো। 


গ্রগা্ট, ১৯৬৮] 


যাহোক, ছু-বছরের চেষ্টা জেনার মাত্র সাত 
জনের উপর গো-বসন্তের টিকা দিতে সক্ষম 
হলেন। ফল সবক্ষেত্রে একই দাড়ালো-গো- 
বসন্তের টিকা আঁসল বসস্তকে প্রতিরোধ করলো। 

১৭৯৮ সালে জেনাঁর তার গুরুত্বপূর্ণ পরীক্ষার 
ফলাফল---গো-বসস্তের কারণ এবং তার পপ্সিণাম 
অনুসন্ধান (আযান ইনকোয়ারী ইনটু দি 
কজেপ্‌ আযণ্ড এফেক্উস অফ ভ্যারিওয়ালা 
ভ্যাকসিনি ) নামক 7৫ পৃষ্ঠার এক ক্ষুদ্র পুস্তক 
প্রকাশ করলেন। এতে তিনি ২৩ট গো-বসস্তের 
বিবরণ লিপিবদ্ধ করেন। এই ২৩টির মধ্যে ১৬টির 
রোগ হয় গরু থেকেঃবাঁকী "টি জেনারের টিকা 
দিয়ে। লেডী মণ্টেগুর প্রচলিত টিক এর সব কন্নটি 
ক্ষেত্রেই নিশ্ষল হত্নেছে। এই সামান্ত তথ্য 
সম্থল করে গো-বসস্তের টিকা দিযে বসস্ত রোগ 
প্রতিরোধ করবার এক দুঃসাহুমিক অভিযানে 
জেনার এশদিনে গ্রাম ছেড়ে বেরিস়ে পড়লেন। 
কম্েক কপি এই প্রকাশিত বই নিক্বে তিনি 
সঞ্জীক লগ্নে এলেন। কিন্তু সেবারের মত 
তার অভিযান ব্যর্থ হলো। আড়াই মাপ ধরে 
চেষ্টা করেও তিনি বিফল হলেন, একটি লোকও 
তার টিকা নিতে রাজি হলে! ন1। জেনার নিরাঁশ 
হয়ে মনের ছুঃথে গ্রামে ফিরে গেলেন । 

জেনাঁরের লগ্ডতন বাওয়! অবশ্ট একেবারে 
বিফল হলো! না। গ্রামে ফিরে আসবার সময় 
তিনি হাঁসের পালকের এক %াড় ভতি গো-বসস্তের 
বীজ লগ্ডনে রেখে এসেছিলেন এবং তা 
দিকে ক্লাইন নামে একজন ডাক্তার একটি ছেলের 
হাতে টিকা দেন। ছেলেটি পরে বসম্ত রোগ 
প্রতিরোধ করে। ডাঃ ক্লাইন জেনারের টিকার কার্য- 
কাগ্সিতা উপলদ্ধি করে তাকে লগুনে এসে ডাক্গারী 
করবার জন্তে পরামর্শ দিপ্নে চিঠি দিলেন। 
জেনার অবশ্থ গ্রাম ছেড়ে সেবার আসলেন না। 
কিন্ত লণ্ডনের উডভিল নাঁমক এক চতুর ডাক্তার 
বখন নিজের খুসীমত গো-বসন্তের টিকা ব্যবহার 


জেনার ও বসন্তের টিক 
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করে কৌশলে নিজের নাম জাহির করবার অভিস্ধি 
করলেন এবং তাঁর এক বন্ধু পিয়ারসনে সঙ্গে 
জেনারের আবিষ্কার দিয়ে প্রতৃত বিত্রশীলী 
হবার এক বিরাট পরিকল্পনা ফেঁদে বসলেন, 
তখন তিনি বাধ্য হয়ে আবার লগ্নে এলেন 
এবং বন চেষ্টায় এই ছুই বন্ধুর দুরতিসদ্ধি 
বানচাল করে দিলেন। 

এবার জেনার নিজেই এক প্রতিষ্ঠান গঠন 
করে লগ্ডনের এক বাড়ীতে প্রধান অফিস 
খোললেন এবং সেখান থেকে তার শিজের তত্ব" 
বধানে টিকার বীজ বাইরে পাঠাবার খন্দোবপ্ত 
করলেন। এতদিনে জেনারের ভাগ যেন 
কিছুটা প্রসর হলো। তার এএনকোন্গারীর' দ্বিতীর 
সংস্করণ রাজা তৃতীয় জর্জের নাঘে উৎসর্গ করবার 
অন্ধমতি পেলেন। আঁ অফ বার্কলী 
তাকে তার নিজ গ্রামে সথ্ধনা জানাবার ও 
টাদা তুলে একটা উপহার দেবার বন্দোবস্ত 
করলেন। জেনারের পছন্দমত তকে একটি 
সোঁনার বশাঁপি উপহার দেওয়া! হলো। সেই 
ঝাঁপিতে খোদাই করা ছিল--একটি গরু টার্দের 
উপর লাফিয়ে যাচ্ছে। 

যাহোক, জেনারের প্রচৈষ্টা এভাবে কিছুটা 
সাফল্য লাভ করলেও সম্পুর্ণ সফল্য তখনও 
আসে নি। তার আবিষ্ষার নিয়ে দেশেশবিদেশে 
বিরাট চাঞ্চল্য দেখ! দিল। অনেকে তাঁর পদ্ধতির 
প্রশংসা করলেন বটে, কিন্তু অনেকে আবার 
প্রতিবাদ করলেন--তবে প্রতিবাদীর সংখ্য।ই 
দাড়ালো বেশী। ব্যঙ্গ-বিদ্রপে জেনার বিভ্রত 
হয়ে ওঠলেন--এমন কি, ভার গো-বসন্তের টিক! 
দেবার পরিণতি সম্পর্কে নান আজগুবি সংবাদও 
প্রচারিত হতে লাগলে!। একজন মহিলা এমনও 
গুজব ছড়ালো৷ যে--টিক! দেবার প্র থেকেই 
তার মেয়ে গরুর মত কাঁশছে, সার। গায়ে তার 
গরুর মত লোম গজিয়েছে। আ'র একজন গর্বে 
প্রচার করলো-্তাদের দেশে টিকা নেওয়। 
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একেবারে বন্ধ হয়ে গেছে_-কেন না, টিকা বার! 
নিয়েছে, তাদের ম্বতাবও ঠিক ধাড়ের মত হয়েছে। 
কিন্ত জেনার এই পব বিরূপ প্রচার ও প্রতিবাদ 
সত্তেও নিরুৎসাহিত হন নি| “এনকোর়ারী, 
প্রকাশের পর আরও ছুটি পুস্তক প্রকাশ করে 
তিনি বিরুদ্ধবাদীদের জবাব দেন এবং তার 
আবিষ্কারের যাথাথ্য প্রমাণ করেন। 

শেষ পর্বস্ত জেনাঁরের টিকা সর্ব৪ই সমাদৃত 
ইতে লাগলো এবং তার খ্যাতি সারা বিশ্বে 
ছড়িক্সে পড়লো! কিন্তু আশ্চর্যের বিষ, এই সাফল্য 
অর্জন করতে জেনারকে কুড়ি বছরেরও বেশ 
প্রাণাস্ত পরিশ্রমে কাজ চালাতে হয়েছিল। 

অবশ্ত, জেনারের এই যুগান্তকারী আবিষ্কারে 
তার আধিক সমস্তার কোন সমাধান হলো না, 
অধিকত্ত টিক! দিবার পদ্ধতি প্রচলন করতে গিয়ে 
তার ডাক্তারী ব্যবসায়ে প্রভূত ক্ষতি হবার 
ফলে তিনি নিদারুণ অর্থসঙ্কটে পড়লেন। 
এই আথিক সঙ্কটকালে বন্ধুদের চেষ্টায় বুটশ 
পাপামেন্ট জেনারকে দশ হাজার পাঁউও পুরস্ক।র 
দেবার সিদ্ধান্ত করলেন। কিন্তু এই ব্যাপারেও 
বিপত্তি দেখা দিল। বেঞ্জামিন জেসটি নামে এক 
ধনী ক্লষক গো-বসন্তের টিকা প্রথম আবিষ্ষর 
করেছেন বলে দাবী করে বসলেন এবং পুরস্কারের 
টাক1 তারই প্রাপ্য বলে আজি পেশ করলেন। 

জেনার ফিপ.স্কে টিকা দেবার বাইশ বছর 
আগে এই বেঞ্জামিন জেসটি যখন এক বড় 
ডায়ারী ফার্মের মালিক ছিলেন, তখন মোজা! 
সেলাইয়ের নুচ দিয়ে একদিন তিনি তার 
গোশাল। থেকে গো-বসন্তের বীজ সংগ্রহ করে 
তাঁর ছুটি বাচ্চাকে টিকা দেন। পরে তিনি ও তার 
পত্ধী এই টিকা নেন। কিছুদিন পরে তিনি তার 
বাচ্চা ছুটিকে আসল বসন্তের বীজের টিকা দিনে 
যখন দেখলেন যে, তাদের দেছে বসম্তের গুট 
উঠলো না, তখন তিনি তার গরলানীদেরও 
গো-বসম্তের বীজ দিয়ে টিক! দেন। 
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এই ঘটন।র পঁচিশ বছর পরে যখন জেনারকে 
টিক আবিষ্ারের জন্তে দশ হাঁজার পাউও 
পুরস্কার পেবার কথা ঘোষণা করা হলো, তখন 
জেসটি গো-বসস্তের টিকার সর্বপ্রথম আবিষ্কারক 
বলে দাবী করে বসবেন বৈ কি। যাহোক 
জেসটির এই দাবী কিছুটা টিকলো এবং শেষ 
পর্যন্ত জেনারিয়ান সোসাইটি জেসটিকে গো" 
বসন্তের প্রথম টিকাঁদার বলে শ্বীকার করলেন ও 
তার সাহসের প্রশংসা করে তাকে একটি সোনার 
ছুরি উপহার দিলেন। এছাড়া আধখিক কোঁন 
পুরস্কার জেসটি গেলেন না। বেঞ্জামিন জেসটি 
শুধু নিজের পরিবারকে বসন্ত রোগ থেকে রক্ষা 
করেছিলেন--কিন্তু জেনার সুদীর্ঘকাল কাজ করে 
এর কার্ধকাঁরিতা প্রথাঁণ করেন এবং দেশ-বিদেশে 
এই প্রথা চাঁলু করবার জন্তে অক্লান্ত চেষ্টা 
চালান। জেনারের বিশেষ কৃতিত্ব ইলো৷ এইখানেই 
যে, একটি পরিবার মাত্র নয়--সমগ্র মানবজাতিকে 
বসন্ত হোগ থেকে তিনি রক্ষা করেছেন। 

জেনার বদিও পালীমেন্ট থেকে দশ হাজার 
পাউও পুব্রস্কার পেলেন, তবু তার অর্থকষ্ট ঘুচলো৷ 
না। ভাক্তারীতে পুনরাতধ মনোযোগ দিয়েও 
স্থবিধা কিছু করতে পারলেন না--এমন কি, 
টিকা দিতেও লোকে তাঁর কাছে আসতো না। 
অন্ত ডাক্তার দিয়ে কম খরচা তারা টিকা নিত। 
পুরনো রোগীরা বলতে--এই পামান্ত কাজের 
জন্কে অত বড় ডাক্ত।রকে আর কষ্ট দেওয়া কেন। 
দশ বছর চেষ্টা করেও যখন কোন সুবিধা হলো! 
না, তখন তিনি ডাক্তারী ছেড়ে দ্িলেন। 

যাহোক, আথিক বিড়ছঘনাক তাঁকে আর 
বেশী দিন বিত্রত হতে হলো না, পালণামেনট্ট ভার 
কাজের শ্বীকৃতিত্বপ আবার কুড়ি হাজার 
পাউও্ড সাহাধ্য মঞ্চুর করলেন এবং ১৮৩ লালে 
রয়াল জেনারিয়ান ইনষ্টিটিউশন যখন ন্তাশন্তাল 
ভ্যান্সিন এষ্টারিশমেন্টে পরিণত হলো, তখন 
তিনি তার প্রথম ডিরেক্টর নিযুক্ত হলেন। 
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বিদেশ থেকেও জেনাঁর প্রচুর সম্মান লাভ 
করেছিলেন । রাশিয়ার সম্রাজ্জী ভার প্রতি 
কৃতজত। প্রকাশ করে একটি চিঠি ও সেই সঙ্গে 
একটি হীয়ার আংটি উপহার পাঠান । জেনার তাঁর 
টিকাবীজের নাম দিয়েছিলেন “ভ্যাকিন'_ 
তাই রাশিক্নায় যে শিশুটিকে সর্বপ্রথম প্রাথমিক 
টিকা দেওয়া হয়, তার নাম রাখা হয়েছিল 
ভ্যাক্সিনফ | সালে স্পেনের অধিকৃত 
দেশসমূছে টিকা দেবার জগ্তে বিশেষ একটি 
নৌবাহিনী পাঠান! হয়। ইউরোপের সমস্ত সুধী 
জন সঙ্ঘ তাকে স্(নিত সত্য নির্বাচিত করেন। 
মেরাভিয়ার ক্রনে একটি মন্দির জেনারের নাষে 
উত্সর্গ করা হয়--এমন কি, আমেরিকার একদল 
রেও ইত্ডিয়ান জেনারের প্রতি তাদের কৃতজ্ঞতার 
নিদর্শনন্বর্ূপ একটি কোমরবন্ক ও কড়ির মালা 
উপহার পাঠায়। প্রুসিঙ্গার প্রথম টিকা দেবার 
দিনটি বহুদিন ধাঁবৎ জাতীয় উৎসবের দিন 
হিসাবে পালিত হতো। জার্মেনীতে জেনারের 
জম্মদিনটি ছিল অনেক দিন পর্বস্ত একটি জাতীয় 
আনন্দের দিন। নেপোলিয়ন জেনারকে অত্যন্ত 
শ্রদ্ধা করতেন। তিনি নিজে টিক! নেন এবং 
সমস্ত সেনাবাহিনীকে টিক নেবার হুকুম দেন। 
নেপোলিয়ন যখন ইংল্যাণ্ডের সঙ্গে যুদ্ধে লিপ্ত, 
তখন ছু-জন ইংরেজ বন্দীকে তিনি গুধু জেনারের 
অন্জরোধক্রমেই মুক্তি দিয়েছিলেন। জেনারের 
চিঠি পড়ে নেগোপিরন সম্রাঞ্জী জোসেফিনকে 
আঁবেগভরে বলেছিলেন--'জানো জোসেফিন, 
এই লোকটির কোন আবেদনকেই আমি 
প্রত্যাখ্যান করতে পারি না1” স্পেনের বিরুদ্ধে 
বিদ্রোহের অভিধানে অভিযুক্ত একজন ক্যানা- 
ডিয়ান বন্দীকে স্পেনের সম্রাট শুধু জেনারের 
অন্থরোধেই মুক্তি দেন। 

কিন্ত বিদেশে প্রভূত সন্মান লাভ করলেও 
জেনান্স নিজের দেশ ইংল্যাণ্ডে প্রতিষ্ঠা পেয়ে" 
ছিলেন অনেক পরে] অবশ্থ বুটিশ পালামে 


১৮৬৩ 


জেন।র ও বসস্তের টিক! 


৪৭৭ 


জেনারের আবিষ্কারের জন্তে সর্মোট ৩* হাজার 
পাউগড মঞ্জুর করেছিলেন এবং অক্সফোর্ড বিশ্ব- 
বিদ্যালয় তাকে অনারেরী ডক্টরেট উপাধিতে 
ভূষিত করেছিলেন, কিন্ত রয়েল কলেজ অঙ্ক 
ফিজিদিক্াঁন জেনারকে এই সমিতির সদশ্যভুক্ত 
করতে অশ্বীকার করেন। জেনারের অপরাধ, 
তিনি ল্যাটিন জানতেন ন।- অতএব ল্যাটিনে 
পরীক্ষ! দিয়ে তাকে পাশ করতে হবে। জেনার 
এই প্রস্তাব প্রত্যাখ্যান করে বলেছিলেন-- 
“পরীক্ষা দেব? ন1, কিছুতেই নয়_এমন কি, 
রাজ মুকুটের বিনিমনেও নয় 1% 

বিদেশে বিনি প্রভৃত সম্মানে সম্মানিত হলেন 
--বিদেশের গণ্া-মাগ্ঠ ব্যক্তিরা, সুধীসমাজ 
যেখ|নে তাকে অসীম শ্রদ্ধা জানালেন, সেখানে 
লণ্ডনের রঞজেল কলেজ অফ ফিজিসিয়ান জেনারকে 
সম্মান না দেখানোয় তার এমন কিছু ক্ষতি হয় 


নি-বরং তাঁরা উগ্র সংরক্ষণশীল নিরমপিষ্ঠার 
পরিচয় দিয়ে নিজেদের গোঁরবকেই ক্ষুগ্ 
করেছিলেন। 


জেনার একদিকে যেমন প্দৃঢ়চিত্ত ছিলেন, 
তেমনি দুস্থ মানুষের জন্তে তার মমতার অস্ত 
ছিল না। বালক ফিপস্, যার উপর তিনি 
সর্বপ্রথম গো-বসস্তের টিকার পরীক্ষা! চালান, 
তাঁকে তিনি আজীবন লালন-পালন করেন। 
তার থাকবার জন্যে একটি সুন্দর কুটির শির্মাণ 
করেন এবং সেই কুটির সংলগ্ন বাগানে নিজ হতে 
গোলাপ গাছ রোপণ করেন। 

জেনারের শেষ জীবন খুবই ছুংখে, শোকে 
কাটে। ১৮১* সালে ভার বড় ছেলে এবং এর 
পচ বছর পরে তারন্ত্রী যক্মারোগে মার! যান। 
মৃত্যুর আগের (দন সকাল বেলায় জেনার তার 
গ্রন্থাগারের মেঝেতে অজান হয়ে পড়ে বান এবং 
পরের দিন, ১৮২৩ সালের ২৬শে জাঙ্গয়ারী তিনি 
দেছত্যাগ করেন। 

জেনার বদিও ব্পস্ত রোগ প্রতিরোধ করতে 


8৪৭৮ 


সক্ষম হয়েছিলেন এবং ভার এই আবিষ্কারের 
পধ ধরে বর্দিও ডিপখিরিয়া, জলাতঙ্ক, ধনুক্ষার 
প্রভৃতি রোগ প্রতিরোধক ভ্যাঞজ্িন আবিষ্কৃত 
হয়--কিন্তু বসন্ত রোগ কেন হয়, তখন জেনার 
কেন, কারোরই জানা ছিল না। জেনার যতদিন 
বেচে ছিলেন তখন জীবাণু আবিষ্কীত হয় নি। 
জীবাণু কি, অনেক রোগের কারণ যে জীবাণু, 
জীবাণু কি করে জীবদেহে প্রবেশ করে, তা 
জানা যায় জেনারের মৃতার অনেক পরে। 
জেনাঁপ্সের সময়ে টিকার বীজ এক জনের 
বাহু থেকে অন্ত জনের বাহুতে লাগানো হতো! 
এই বীজে অনেক সময় অন্ত রোগের জীবাণু 
মিশে থাকতো, ফলে একজনের দেহ থেকে 
অন্ত জনের দেহে সেই জীবাণু সংক্রামিত হতে 
পারতো! | কিন্তু এখন তা আর হয় না। টিকার 
বীজ আজকাল বাছুরের দেহ থেকে নেওয়া 
হয় এবং পর পর কয়েকটি বাছুরের দেহে 
সংক্রামিত করে এর উগ্রতা কমানো হয়। 
জীবাণুশূন্ত পরিবেশে এবং জীবাপুহীন পদ্ধতিতে 
এই বীজ সংগ্রহ করা হয়ে থাকে। স্বাস্থ্য 
রক্ষার জন্যে আমর! যে দুধ খাই, এই বীজ 


জান ও বিজান 


[ ২১শ বর্ধ, ৮ম সংখা 


তার চেয়েও শতগুণে নির্মল ও অন্তান্ত জীবাণু 
শৃন্ত। 

জেনারের মৃত্যুর পর দীর্ঘদিন অতিবাহিত 
হয়েছে, রোগের প্রতিরোধক পদ্ধতি 
আবিষ্কত হয়েছে, কিন্তু জেনারের জাবিষ্কৃত 
গো-বসন্ের টিকা বসন্ত রোগের একমাত্র সু 
প্রতিরোধক হিসাবে আজও পরিগণিত। 
জেনারের আবিষ্কৃত এই টিক নেওয়! বাধ্যতা- 
মূলক করে অনেক সভ্যদেশ বসন্ত রোগকে 
নিমুল করেছে। আমাদের দেশেও প্রাথমিক 
টিকা নেওয়া বাধ্যতামূলক, টিকা না নিলে আদালতে 
দণ্ডিত হবার কথা। বিনামুল্যে টিকা দেবার 
বন্দোবস্ত বুটিশ আমল থেকেই সরকাঁর করে 
আসছেন, কিন্তু আশ্চর্যের বিষন্ন এই যে, আমরা 
নিজেদের স্বাধীন দেশের নাগপ্িক ও সভ্য বলে 
জাছির করি, গর্ব বোধ করি অথচ স্বাস্থ্যরক্ষার 
অনেক প্রতিঠিত বিধি পালন করবার ব্যাপারে 
সম্পুর্ণ ওদাসীন্ত প্রকাশ করি। বসম্ত রোগের 
সুষ্ঠু প্রতিষেধক থাক] সত্বেও আমাদের দেশে 
প্রতি বছর এই রোগ হয়-এমন কি, এখনও 
মহামারী পর্যন্ত হুয়ে থাকে। 


অনেক 


সঞ্চয়ন 
পৃথিবীর বয়স 


এই সম্বদ্ধে এ. তুগারিনভ লিখেছেন-- 
আমাদের পৃথিবীর বয়স জানবার প্রয়োজনটা 
আজ আর নেছাঁৎ কৌতৃহুল চরিতার্থ করবার 
ব্যাপার নয়! বিভিম্ব ভূতাত্বিক প্রক্রি্নার 
ইতিহাস যদি অজান। থেকে যেত, তাহলে ঘষে 
ভূতভ্ৃবিদ্তা মাছষের সামনে পৃথিবীর খনিজসম্পদ 
উদ্ঘাটন করছে, তার অগ্রগতি অসস্ভব হতো । 

ছুটি শিলার কোন্টি বেশী প্রাচীন, এই প্রশ্নের 
জবাব সাধারণ তৃতাত্বিক পথ্থ।য় সুষঠু পর্য- 
বেক্ষণের সাহাষ্যে দেওয়া যাঁক়। যেমন ধরুন, 
ভূততৃবিদের! ভূত্বকের বিভিন্ন স্তরের কাল নির্ণয় 
এবং একটি স্তরের সন্ে অন্ত একটি গ্তরের 
পার্থক্য নিধারণ করতে পাঁরেন। যে কোন ছুটি 
শিলার মধ্যে কোন্টি নবীন, তাঁও তিনি বলে দিতে 
পারেন। কিন্তু তাদের সঠিক বয়স ০০৮৯ 
পন্থায় নিধ্শারণ করা যায় না। 

এক্ষেত্রে পদার্থবি্ভা ভূতত্বকে সহায়তা করে। 
১৯*২ সালে পিয়ের কুরী বলেছিলেন যে, বাইরের 
অবস্থা যেমনই ছোক না! কেন, তেজঙ্জিয় ক্ষয় একই 
হারে হয়। কাঁজেই এই প্রক্রিয়া ভূতাত্িক 
সময়ের মাপকাঠি হিসাবে ব্যবস্থত হতে পারে। 
পৃথিবী গড়ে ওঠবার অনেক আগে যখন রাসায়নিক 
মৌলগুলি গঠিত হচ্ছিল, তখনই তেজক্রি ক্ষয় সুরু 
হয়েছিল বলে মনে হয়। আজও এই ক্ষয়ের প্রক্রিয়া 
চলছে; অর্থ/ৎ পৃথিবীতে অবিরাঁম অণুসমূছের 
ক্রমবিকাঁশ ঘটছে। তেজক্রিয আইসোটোগগুলি 
লয় পাচ্ছে এবং তাদের ক্ষয়ের ফলে উত্ভৃত 
নুস্থির মৌলগুলি সঞ্চিত হুচ্ছে। 

যদি বিশেষ কোন খনিজ পদার্থে তেজক্রিয় 
মৌল খাঁকে, তাঁছলে বথাঁপমক্কে তাঁর কতকাংশের 


কষযপ্রাপ্তির ফলে উদ্ভুত পদার্থ সেই অংশের স্থান 
গ্রহণ করবে। এখনিজ পদার্থের বপ়স নিধরণ 
করতে হলে আমাদের তখনও এ খনিজের মধো 
যতটা! গোড়ার দিকের তেজক্কির মৌলগুলি 
বত'মাঁন, তা এবং তার ক্ষত্প্রা্ড পদার্থের পরিমাণ 
স্থির করতে হবে। 

এই শতাব্দীর প্রারস্তে পৃথিবীর ভূতাত্ত্বিক 
ইতিহাসকে পর পর দশটি যুগে ভাগ করা হুতে।। 
প্রত্যেকটি যুগে ছিল বিশেষ বিশেষ ধরণের 
উদ্ভিদাদি ও প্রাণীসমূহ। কিন্তু এই যুগগুপির 
স্বারিত্বকাল নির্ধারণ কর] সম্ভব হয় নি। 

এই শতাব্দীর তৃতীয় দশকে ইংরেজ তৃততুবিদ 
এ. ছোম্স্‌ পৃথিবীর জীবনের বিগত ষাট কোটি 
বছরের প্রথম ভূ-কালান্রক্রমিক পরিমাণ নিধ্ণরণ 
করেন। এই সময় বিডির ভূতাত্ত্বিক সবের 
কয়েকটি খনিজের সঠিক বয়সের কয়েকটি বিচ্ছি 
ছিসাব পাওয়া যায়। হোমস এ সকল তথ্য 
ভার পরিমাপের ভিত্তি শ্বরূপ ব্যবহার করেন। 
পরে বিপুল অধাবসায় ও পরিশ্রমের দ্বারা এই 
পরিমাপকে সুপংঘ্কৃত করা হয়। 

সোভিয়েটে ভূততুবিদ ও ডূ-কাঁলাম্ক্রমবিদূ 
বি. কেলার, এন. পেলেতায়া, জি. কাঝাকস, 
আই. ব্রিশভ আধুনিক পদার্থবিজ্ঞানের পদ্ধতির 
সাহায্যে প্রমাণ করেছেন, এই পৃথিবীতে নীল- 
সবুজ শ্াওলার প্রথম আবি9ভীব ঘটেছে ১৭, 
কোটি বছর আগে। এই শ্যাওলার জীবাশ্ম 
অনুশীলন করে বিশ্বের আদিম অবয়বীয় জটিল 
ক্রমবিকাশের কাহিনী মানুষ জানতে পেরেছে। 
এই ক্রমবিকাশ সম্পর্কে গবেষণা করে বিজ্ঞানীর! 
প্রাক-ক্যািয়ান যুগের অর্থাৎ প্রান ১** কোটি 


৪8৮ ॥ 


বছরের অন্তর্বর্তী কাণকে বিভির্র যুগে বিভক্ত 
করতে পেরেছেন। এই যুগগুলির বয়স পরে 
স্থির করা হয়েছে। বিজ্ঞানীরা পটাপসিক়াম- 
আর্ন পদ্ধতির সাহাধো এই বয়স স্থির 
করেছেন। তার]! পটাসিয়াম ও তার ক্ষরপ্রাধ 
আর্গনে তেজক্কিঘ্নতার পরিমাণ হিসেব করেছেন 
বিভিন্ন যুগের পাললিক প্রস্তরের অন্রাংশ থেকে। 
এই ভাবে প্রত্যেক যুগের অভ্রের বয়ন এবং 
নীল-সবৃজ শ্বাওলার ক্রমবিকাশের বিভিন্ন স্তর 
স্থির কর! হয়েছে। 

এমন কি, আমাদের গ্রহের আরও পুর্বেকাঁর 
ইতিহ।সেরও অংশবিশেষ উদ্মোচন করেছেন এ. 
ভিনোগ্রাদভ, এন. সেমেলেক্কো, এ. পোলকানোত 
এবং অধ্যাপক ই. গেরলিং। মধ্য ইউক্কেইনের কোলা 
উপদ্বীপে ভিতিম ও ওলেকম! নদীর অববাছিকা 
অঞ্চলে কতকগুলি প্রস্তর অবিদ্কৃত হয়েছে, যায় বয়স 
৩** কোটি বছরেরও বেশী। অন্ান্ত দেশের ও 
সোভিয়েট যুক্তরাষ্ট্রের প্রাচীন প্রস্তরগুলি পরীক্ষা 
করে দেখা গেছে যে, সমস্ত বিরাট ভূতাত্তিক 
ঘটনাবলী সমস্ত মহাদেশে একই সঙ্গে ঘটেছে। 

ভূ-কাঁলাহক্রমিক অন্থপন্ধানের ফলে যে একটি 
গুরুত্বপূর্ণ আবিষ্কার ঘটেছে, তা হলো বিশ্বের 
লো ভাগা(রর ৭* শতাঁংশই খনিজ লোহার 
আকারে রয্েছে। এই খনিজ লোহ। ও বিরাট 
ইউরেনিয়াম স্তর ২** বা ২৫* কোটি বছর আগে 
মহাঁদেশগুলির বিভিন্ন স্থানে একই সঙ্গে জমেছে। 
এই খনিজ পদার্থগুলি আবিষ্কারের জন্তে 
প্রস্তর, বিশেষ করে প্রাক-ক্যান্ছিয়ান যুগের 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ষ, ৮ম সংখ্যা 


প্রস্তরের হিসাব করা খুবই গুরুত্বপূর্ণ বিষয় হয়ে 
দাড়িষেছে। 

আরও বেশ প্রাচীন প্রস্তর আবিষ্ষার বহুদিন 
ধরে সম্ভব হয় নি। পৃথিবীর ভূতাত্বিক ইতিহাস 
৪০০ কোটি বছরের আগে আর অন্সরণ করা 
যায় নি। মাত্র কয়েক বছর আগে ই. গেরলিং 
কোলা উপদ্ধীপের মোন্সি-তুন্র অঞ্চলে কিছু 
খনিজ গঠনের সন্ধান পেয়েছেন, যাঁর বধস হবে 
১*** কোটি বছর। ভৃগর্ভের বহু নিয্তল থেকে 
প্রাচীন প্রস্তরের সঙ্গে সেগুলি পাওয়।! গেছে। 
এই আবিষ্কার খুবই গুরুত্বপুর্ণ| বহু বিজ্ঞানীই 
অবশ্থ বিশ্বাস করেন যে, পৃথিবীর বয়স €** কোটি 
বছরের বেশী নয়। ই. গেরলিং-এর আবিষ্ষার 
তার বিপরীত কথা বলে: পুর্বে ঘা ভাব 
গিয়েছিল, পৃথিবীর বক্স অস্ততঃপক্ষে তার দ্বিগ1। 

এই বিষর়গুপি নিযে খুব সাবধানতার সঙ্গে 
গবেষণ। করা হচ্ছে। পটাপিয়াম-আর্গন পদ্ধতিতে 
তা করা হচ্ছে। এটাও সম্ভব যে, পটাপিয়াম 
ছাড়াও অন্ত কোঁন তেজস্কি্ বস্তু থেকেও এই 
সমঞ্ত প্রস্তরে আর্গন জম! হতে পারে। 

পৃথিবীর অতল থেকে উত্থিত এই প্রস্তরগুলি 
থেকে বছ বিজ্ঞানীই মনে করেন যে, পৃথিবীর 
ত্বকের বয়স ৪৫* থেকে ৫৭০ কোটি বছর, কিন্তু 
ভূগর্ডের বয়স আরও বেশী। অর্থাৎ অন্য কথার 
বলতে হয়, আমাদের পৃথিবী হঠাৎ তৈরি হয় নি। 

এটাও আশ! করা যায় যে, পারমাণবিক 
পদার্থবিষ্ঞার় অগ্রগতির সাহায্যে পৃথিবীর 
অস্তিত্বের জটিল ইতিহাসের গবেষণ! সম্ভব হুবে। 


কাচের ভবিষ্যৎ 


আর, ডু. ডগলাপ এই সথ্বন্ধে লিখেছেন-- 
সাধারণের কাছে কাচ একটি স্বচ্ছ, কঠিন ও 
তগুর পদার্থ, যা হীরা বা ইম্পাত ছাঁড়া আর কিছু 
দিয়ে কটা যায় না এবং আবছাওয়াও যার 


কোন ক্ষতি করতে পারে না। বিজ্ঞানের দৃিতে 
কাঁচ একটি তরল পদার্থ বা দ্ব পদার্ঘ, ঘার 
ফেলাসন (দ্টকাঁর়ন) হয় না। অতি শীতল 
করবার পর কাঁচ কঠিন পদার্থের গুণ পায়। 


অগা; ১৯৬৮ ] 


এই স্বচ্ছ পদার্থটকে আমর! সাধ।রণতঃ 
দেখতে পাই জানলার শাঁপি, বোতল ও অন্তান্ত 
পাত্রের আকারে । কাচের এই আকার দেওয়া! 
হয় ১১৪০" সেঃ তাঁপমাত্রাকস। এই তাপমাত্রায় কাচ 
সিরাঁপের মত তরল ও আঠালো। হয়ে যায়। তাপ 
যত কমতে থাকে, কাঁচের আঠালো ভাব তত হাস 
পায়। এই স্থযোঁগ নিষে কাঁচের ইচ্ছামত আকার 
দেওয়া হয়। রে।ইং পাইপের সাহাঁষো তাকে ফুলিয়ে 
ফাঁপিক্ে, ঘুরিয়ে নান! আঁকার দেওয়া! হয়। এই 
পদ্ধতির শেষের দিকে কাঁচ এত আঠালো হয়ে ওঠে 
যে, তা স্থা়ী আকার ধারণ করে। বর্তমানে 
সমতল কাচ, বোতল, জ্যাম জার, টিউব, বাল্ব 
ইত্যাদি সকল রকম কাঁচই মেসিনের সাছাধ্যে 
তৈরি হয়। 

আধুনিক বোতল ঢতব্রির কারখানা 
কাঁচ তৈরির উপাদানগুলি--প্রধানতঃ বালি, চুন 
ও সোডা আশ প্রভৃতি স্বশ্ংক্রিয়ভাবে সঠিক 
অনুপাতে মিশিত হয়ে ফারনেসে গিয়ে পড়ে। 
সেখানে উপাদানগুলি তরল কাচে পরিণত হম্ন এবং 
সেখান থেকে তরল কাচ নিয়ন্ত্রিত পরিমাণে 
বোতল তৈরির মেসিনে গিয়ে পড়ে। মেসিনটি 
তরল কাঁচকে বোতলের আকার দেয়। কাচের 
চাদর তৈরি করতে হলে আরও ব্ড় ফাঁরনেসের 
দরকার হয়--কমপক্ষে ২,১০৭ টন মাল ধরে 
এমন হওয়া! চাই। কাচ টতরির পদ্ধতি অবশ্ঠ 
একই এবং ফারনেস থেকে গলিত কাঁচ অবিচ্ছিন্ন 
ভাবেই বের হয়ে আসে । 

কাচশিল্পের এই উন্নতি গত ৫* বছরের 
ব্যাপার। এই উন্নতি সম্ভব হয়েছে বড় ধরণের 
ট্যাঙ্ক ফারনেস আবিষ্কারের ফলে। এই ট্যাঙ্ক 
অনেকট! ইম্পাত টতরির পিমেজ-উদ্ভাবিত 
ওপনহার্থ ফারনেসের মতই। বৈদ্যুতিক ফারনেস 
যাতে কাঁচের মধ্য দিয়ে বিদ্াৎ চালনা! কর! 
হয়ে থাকেঃ তাও ব্যবসান্সিক ভিত্তিতে ব্যবহৃত 
হচ্ছে। 


সঞ্চস্বন 


8৮১ 


বোতল ও জানালার কাচ যদিও সন্ত এক 
মিশ্রণ থেকে তৈরি করা হয তবু তা মোটামুটি 
স্বচ্ছ, নির্ভরযোগ্য এবং স্থায়ী । গত ৫* বছরে এই 
মিশ্রণের খুব অল্প্ট পরিবর্তন করা হয়েছে 
কিন্তু যেটুকু পরিবর্তন করা হয়েছে, তা বিশেষ 
গুরুত্বপুর্ণ । এখনকার ফারনেসগুলি অধিক 
তাপ সম্থ করতে সক্ষম হওয়ায় মিএপে সোডা! 
আরশের পরিমাণ ত্রাস কর! হয়েছে এবং চুন ও 
বালির পরিমাণ বুদ্ধি কর! হয্েছে। এর সঙ্গে 
সাঁমান্ত আলুমিন যোগ করায় কাঁচ আরও 
বেশী ঘা তসহ হয়েছে। 

কাচের আরও অনেক 
ব্যবস্থার করা ভচ্ছে। মার্কারি ল্যাম্প যে কাঁচে 
তরি, তাতে সোড। আশ দেওয়া হয় না। 
টিউব লাইটে (9০010100 ৮৪000 18531805176 
£1953) (লিক! ব1 বালি ব্যবহার করা হন্ন না, 
বোরিক অক্সাইড দেওয়! হয়। 

কাঁচের চাদর তৈরির ব্যাপারে সম্পুর্ণ বৈপ্রবিক 
পরিবতর্ন সাধিত হয়েছে। বুটেনে উদ্ভাবিত 
ফ্লেট প্রোমেস (81080 019০85$) পৃথিবীর 
সর্বত্র পুরনো পদ্ধতিকে বাতিল করে দিয়েছে 
ফ্লোট প্রোসেস আবিষ্কার করতে শুধু গবেষণার 
জন্তেই ব্যয় হয়েছে ৭৭ লক্ষ পাউণ্ড এবং ১ লক্ষ টন 
কাচ পরীক্ষার কাজে নষ্ট হয়েছে। 

কাঁচের শক্তি শতগুণ বৃদ্ধি কর! যাস্ন। এই তথা 
আমাদের জানা আছে, কিন্তু ব্যবসায়িক ভিত্তিতে 
এই জাঁনকে কাজে লাগানো আজও সম্ভব হন 
নি। সতর্কতার সঙ্গে তৈরি করলে ৫০০১৭, 
পাউগ্/ইঞ্চি শক্তিবিশিষ্ট (সাধারণ ্রীলের শস্কি 
৮০১০** পাউও/ইফি) কাঁচ পাওয়! যেতে পারে। 

বর্তমানে গবেষণাগারগুলিতে কাচের শক্তি 
সম্পঞ্িত সমস্যাগুলি পধালোচনা করে দেখা 
হচ্ছে। কাঁচ থেকে উড্ভুত অন্থান্ত দ্রব্য সম্পর্কে 


অধিকতর মনযোগ দেওয়। হচ্ছে । বিজ্ঞাণের 
অন্তান্ত শাধাঁর আবিষ্ধীরঙলি কাঁচের উপর 


রকমের উপাদান 


৪৮৭ 


প্রয়োগ করে দেখা হুচ্ছে। যেমন? কাচের রং 
সম্পকিত বিষয়টি 'আর়ন'-এর শক্তি ছিসাবে ব্যাখ্যা 
করা চলছে এবং সংযোগ তারের উপযোগী গুচ্ছ 
কাঁচ তৈরি করা যায় কিনা, তা নিয়ে পরীক্ষা 
চলছে। অন্যদিকে কাঁচের উপর জলের প্রতিক্রিয়া 
এব বিশেষ্ক কাঁচের উপরিভাগ শিয়ে গবেষণ! 


জ্ঞান ও বিভান 


[ ২১শ ব্য, ৮ম সংখ্যা 


করা হুচ্ছে--কেন না, কাচের শক্তির অনেকখানিই 
নির্ভর করে তার উপরিভাগের উপর। 

এক কথায় কাচশিল্লের উর্নয়নে পদথ-বিজ্ঞান 
ও রসায়নশাস্ত্র হাত মিলিয়েছে এবং বিজ্ঞানের 
সর্বাধুনিক পদ্ধতি ও আবিষ্ষারগুলি কাঁচের 
তবিষ্যৎ উন্নয়নের কাজ করে যাচ্ছে। 


লিউকেমিয়। কি নিরাময় করা ঘাবে? 


উইলিয়াম মোইসেন্সেভিচ বেগোলৎস্‌ এই 
সহ্দ্ধে লিখেছেন--সবাই জানেন লিউকেমিয়্।, 
লিউকেমাইটোপিস ধা যাকে বল! হয় ক্ষতিকর 
রক্তশুন্ততা, এক গুরুতর ব্যাধি--এখনও পর্যস্ত 
নিরাময় করা ধায় না। প্রায়ই শিশুর] 
এই রোগে আক্তান্ত হয়। যক্ষা, শিশু-পক্ষাঘাত 
ও অন্ঠান্তি বহু পোঁগ বিজ্ঞানের কাছে আত্মসমর্পণ 
করেছে, কিন্তু তাদের পর্যায়ে এখনও লিউকেমিকীকে 
ফেলা যায় না| যাহোক, আমরা বলতে 
পারি সোতি্বেট যুক্তরাষ্ট্রে এই রোঁগের বিরুদ্ধে 
যে আক্রমণ চাঁলনে। হচ্ছে, তা যথেষ্ট তীব্রতর 
হয়েছে। 

ইছুরের লিউকেমিয়া ও মানুষের লিউকেমিয়ার 
মধ্যে অনেক দিক দিনে সাদৃশ্ট আছে। ব্যাধির 
জণ্ম ও বিকাশের কারণ নির্ণর, প্রতিষেধক ও 
চিকিৎসার ব্যাপারে এর বিরাট গুরুত্ব আছে। 
ইছুরের ক্রত বংশবৃদ্ধি হয়, এদের টিউমারও 
যথেষ্ট দ্রুত বেড়ে যায়; সে জন্তে পরীক্ষা. 
নিরীক্ষার ফলাফলও বেশ অল্প সময়ের মধ্যেই 
পাওয়া যায়। 

পণ থেকে প্রাথধ তথাদির ভিত্তিতে ম্যালিগ. 
হাট নিওপ্লাজমের বিরুদ্ধে লড়বার পচ্ধতিসমূ 
গড়ে তোলা যাঁবে। টিউমারসমূহের তাইরস- 
ঘটিত চরিত্র অনুশীলনের দিকে এখন বিশেষ 
মনোঁধোগ দেওয়া হচ্ছে! মায়ের ক্যাজার 
নিয়ে গবেষণা করবার সষয় পণডুর ক্যাঙ্গারের 


তাইরাঁসসমূষ্থের কার্ধকলাপ অন্শীলনের ফলে এই 
বিষয়ে নতুন পদ্থার স্ধান মিলতে পারে। 

পৃথিবী ভুড়ে ক্যাার-বিজ্ঞানীরা লিউ- 
কেমির়াকে গবেষণার অন্ঠতম প্রধান বিষ করছেন | 
সে জন্তেই সব রকমের ক্যালারের মধ্যে ভাইরাস- 
ঘটিত লিউকেমিয়! নিপ্কেই সবচেয়ে বেশী গবেষণ। 
হচ্ছে। 

ইছুরের লিউকোসিসের পনেয়োটিরও বেশী 
বিভিন্ন ভাইরাসের কথা জানা আছে। এর 
কতকগুলির উৎপত্তির বিষয় নির্দেশ করেছেন 
সোঁভিয়েট বিজ্ঞানী এম. পি. মাঁজুরেক্ষো, ওয়াই, 
এল, ব্রিগোঝিনা, এল. এ" জিল্বার, জেড. এ. 
পোঁম্ভনিকোঁভা । লেবরেটরীতে এক নতুন জাতের 
ভাইরাঁসঘটিত লিউকোঁসপিস বের করা সম্ভব 
হয়েছে। উল্লেখযোগ্য যে, মানুষের লিউকে মিয়া গ্রস্ত 
টিম্ুর নিষ্কাশিত বস্তর দ্বারাই প্রথমে 'ইছুরের 
নিওপ্লাজম ঘটানে। হয়েছিল। 

তাইরাপ থেকেই যদি লিউকেমির় হয়, 
তাহলে এর প্রতিষেধক টিকাঁও সম্ভবতঃ তৈরি করা 
যাবে? | 

একথা বললে খুব বেশী বলা হবে না যে, 
লিউকোঁসিসের বিরুদ্ধে টিকার সমস্কাটি মূলনীতির 
দিক থেকে ১৯৫৮-১৯৫৯ সালে সমাধান 
হয়েছিল পণ্ডর উপর পরীক্ষা-নিরীক্ষার ফলে। 
তারও আগে জানা ছিল যে, হুনির্দিই আ্যন্টি- 
সিরাম দিয়ে ইছুরের লিউকেমিয়ার ভাইরাসকে 


ভাগাষ্ট) ১৯৬৮ ] 


শিক্ষিয় কর! বাঁয়| রোঁগের চিকিৎসার পক্ষে 
এটি গুরুত্বপূর্ণ, কিন্তু শুধুমাত্র টিকার সাহাঁষ্যেই 
লিউকেমিয়্া নিবারণ কর! যাঁবে। কিন্তু সমস্যা 
হলো, বিজ্ঞানীর! মা্ষের লিউকেমিয়ার ভাইরাস 
নিধ্ণারণ করতে না পারলে প্রয়োজনীয় টিক কি 
তৈরি কর! যাবে? 


অশ্থবিধা! হলো দ্রুত পরীক্ষা, টেষ্ট টিউব 
প্রতিক্রিয়। বা অন্ত পদ্ধতিতে এখনও নির্ভরযোগ্য 
ভাবে লিউকেমিয়ার তাইরাঁস নির্ণয় করা যায় না। 
শুধুমাত্র পশুদের সংক্রমণ ও তাদের মধ্যে 
নিওপাজমের বংশবৃদ্ধিই (এতে কয়েক মাস 
লাগে) লিওকোমোজেনিক ভাইরাসের অস্তিত্ব 
প্রমাণিত করতে পারে এবং তাহলেও ধরে নেওয়া 
যেতে পারে যে, পশুদেহের সুপ্ত ভাইরাস থেকে 
ব্যাধি দেখ! দিয়েছে। 


ইলেকট্রন মাইক্রোস্কোপের সাহায্যে আমর! 
রোগীর দেহে পশুদেহের জ্ঞাত ভাইরাসের মত 
তাইরাসের কণ! আবিষ্কার করতে পারি। 
তবে একথ। সুশিশ্চিতভাঁবে বলা যাক ণ]| যে, 
পেগুলিই পিউকেমিয়ার কারণ। 


প্রতিকারের পথ কি? আমার মনে হয়, 
যদি আমরা রোগীর দেহ খেকে ভাইরাস- 
কণিকা বিচ্ছিন্ন করে সেগুলিকে দীর্ঘকাল ধরে 
কালচার মিডিকামে রেখে, মুল কণা ও 
রোগীর রক্তন্্ববে প্রাপ্ত আ্যান্টিবডিগুলির 
পরবতাঁ তৎপরত| নিক্রিদ্ব করে দিয়ে পশুর মধ্যে 
(বানরের মধ সবচেন্ে ভাল হনব ) লিউকে মিয়ার 
প্রকোপ ঘটাতে সক্ষম হই, তাহলে এটা ধরে 
নেওয়। জন্তব হবে যে, মানুষের লিউকে মিয়ার 
ভাইরাস বের করা গেছে। 


এবার প্রশ্ন আসছে, মাঙ্ছষের লিউকেমিয্লার 
ভাইরাসের অস্তিত্বের প্রমাণ না পাওয়া পর্বস্ত 
টিক! তৈরি সম্পর্কে কাজ কর! কি সম্ভব? 


লঞ্য়ন 


8৮৩ 
আমাদের মনে হয় তা করা সম্ভব! অবশ 
এর জন্তে যথে্ট গবেষণার শ্রঙ্গোজন | 


শিশুপক্ষ।থাত প্রতিষেধক টিকা উত্পাদন থেকে 
দেখা! যায়, এই বিরাট সমশ্তা সমধানে সক্ষম 
কমীদল আমাদের আছে। 


ধরে নিতে হবে যে,টিক! (যদি বের কর! 
যায়) ক্ষতিকর নয় । এই ব্যাপারে একবার 
স্থিরপ্রত্যয় হলে বিজ্ঞানীরা ব্যাপক আকারে 
মানুষের উপর পরীক্ষা-নিরীক্ষা চালাবেন, যার 
ফলে দশ বা কুড়ি বছর ধাদে প্রাথমিক ফলাফলগুলি 
থেকে স্থির সিদ্ধান্তে অনা যাবে যদি দেখা যায়, 
যাঁদের টিকা! দেওয়া]! হয়েছে, তাঁদের মধো লিউ- 
কেমিয়া অনেক বিরল হয়ে গেছে তার অথ 
ঠাড়াবে এই টিকা ফলপ্রদ। তখন এমন সময় 
আসবে বধন লিউকেমির়া শিমুল হতে বাঁবে। 
যেমন-_নিমূ'ল হচ্ছে শিশু-পর্স্ণঘাত | 


অবশ্য বহুলোঁক জন্ম থেকে লিউকেমিস্ার 
৬।ইরাস বহন করতে পারে। তবে পরীক্ষা" 
নিরীক্ষা থেকে প্রাপ্ত তিখযার্দিতে দেখা যায 
এক্ধপ ঘটন। সবসময়েই যে টিকাগ ফণ ব্যাহত 
করে তা নয়। 

এইপব যদিও আশাপুর্ণ গবেষণার ছিপাঁবঃ 
কিন্তু এথেকেও বহু প্রশ্ের জবাব মেলে না। 
বাঞ্িত টিকা আবিক্ষাপের আগে যাদের 
শিউকেমিয়। হতে পারে তাদের শিরামদ্ধ করে 
তোঁলবাঁর সমস্ত! নিয়ে আলোচনা করি নি। 


যে সব গবেষকে কাছে লিউকেমিব়ার উৎপত্তি 
কম-বেশী পরিষ্কার ও টিক আবিষ্কার অতিশয় 
জটিল বৈজ্ঞানিক ও কারিগরি কাজ হলেও করা 
সম্ভব, তারা লিউকেমিয়ার চিকিৎস।পস উপর 
ক্রমেই বেশি করে মনোঁধোগ দিচ্ছেন | বঙতশানে 
যে রাপাঞ্জনিক ও বিকিরণ চিকিৎসা-পন্ধতি 
রোগীদের আমু যথেষ্ট বাড়িতে দিচ্ছে, তাঁর সঙ্গে 
ইমিউলোঁথেরাঁণিকে যোগ করতে হবে। বখন 


৪৮৪ 


সঠিক ও ঘনীভূত লিউকেমিক আযান্টিজেন ও তার 
ফলম্বরূপ আ্যান্টিবডি পাওয়া যাবে, তখন লিউ- 


জান ও বিজ্ঞান 


1২১শ বধ, ৮ম সংখ! 


কেমিক়ার বিকদ্ধে সংগ্রামে এক গুকত্বপুর্ণ হাতিম্াঁর 
হবে লিউকে মিয়াধবংসী রক্তত্রব । 


অদৃশ্য রশ্মির বিবিধ ব্যবহার 
আর্থার উডফিল্ড এই শন্বন্ধে পলিখেছেন-- ক্রমশঃ এর আঁরও ব্যবহার দেখা! 
কবে থেকে নুর্ধ পৃথিবীকে আলো ও তাপ চের ধরতে একে ব্যবহার করা হচ্ছে। দরজ। 
দিয়ে আসছে, কেউ তা বলতে পারে না। বা জানালার মধ্য দিয়ে এই রশ্মি ফেল 


হর্ধব থেকে আলো ও তাপ পৃথিবীতে এসে 
পৌছয় রশ্মির আকারে। রশ্মিগুলির কিছু 
আমরা চোঁখে দেখতে পাই, কিছু পাই না? কিন্ত 
অনুভব করতে পাঁি। এরকম একটি রশি হপো 
ইনকফ্রারেড রে। এই রশ্মি চোখে দেখ। যাক ন1। 

সম্প্রতি বিজ্ঞানীর! ইনফাারেড রশ্মির বিবিধ 
ব্যবহার খুঁজে পেয়েছেন। জানা গেছে, এই 
পশম মেঘের আবরণ তেদ করতে সক্ষষম। 
সে জন্তে মেঘ, কুদ্াশা ভেদ করে যাতে হবি 
তোলা যায়, এরূপ বিশেষ ধরণের ক্যামেপা ও 
ফি) টঙত্রি করা হয়েছে এবং বিজ্ঞানীরা 
দেখিয়েছেন যে, বিছ্যৎ-শক্তির পাহাযো তারা 
তদের শিজন্ব ইনফ্রারেড রশ্মি ৫৩রি করতে 
সক্ষম । 

আরও দেখ! গেছে, এই রশ্মির তাঁপ দেবারও 
শক্তি আছে। ঘর গরম রাখা ও দ্রুত রন্ধন 
করধার কাজে এই রশি ব্যবহার করা হুচ্ছে। 
কম সময়ের মধ্যে রং শুকাবার কাজে একটি 
শিল্প প্রতিষ্ঠান ইনফ্/রেড ল্যাম্প ব্যবহার স্ুক্চ 
করেছেন। 


হয়। এমন কি, তারের একটি হাতেও যদি 
এই অদৃশ্য রশ্মি মুহূর্তের জন্তে পড়ে, তাহলে 
সঙ্কেত-ধ্বনি বেজে ওঠে। বিশেষ ধরণের 
আয়না ব্যবহার করে এই রশ্মির দরকার মত 
মোড় ঘুরিয়ে দেওয়া যাঁয়। 

এই রশ্মি তাপও টেপ পায়। সে জন্ে 
অ]গুনের বিপদ-বার্তী অনেক আগেই দিতে 
পারে। 

ইনফ্রারেড এশা নিলে বুটেনে সব সময়েই 
কাজ হচ্ছে। রয়াল রেডার এষ্টারিসমেন্ট এই 
কাজের সবচেক্কে ঝড় কেন্ত্র। মানবদেহে টিউমার 
অবস্থান নির্ণয়ে এখ।নে হিট ক্যামেরা ব্যবহা 5 
হয়ু। 

পারমাণবিক শক্তি কতৃপক্ষ দেখিদ্বেছেন, 
ইনফ্রারেড রশ্মির বিকিরণের সাহাঁযো মানব- 
দেহের বিভিন্লগ অংশের উত্ত(পের ছবি তোল! 
যায় এবং একটি বুটিশ ইলেকট্রনিক ফার্ম এমন 
একটি ইনকফ্রারেড পদ্ধতি উদ্তাবন করেছেন, যাতে 
স্পর্শ করিয়ে যেকোন বস্তর তাপমাত্রা বলে দেওয়া 
যাঁবে। 


নীল-সবুজ শৈবাল 
শ্রীতিসাধন নম্মু 


উদ্ভতিদ-জগতের সবচেয়ে নিয়ন্তরের বাপিন্দ। 
হচ্ছে শৈবাল (2145) এবধ ছত্রাক (0081) । 
শৈবালের মধ্যে আবার নীপ-সবুজ শৈবাল 
(310-£1681 2149) সবচেয়ে নিমস্তরের | 
অন্যান্য শৈবালের চেয়ে ব্যার্টিরিক়1! ব। জীবাণুর 
সঙ্গেই এদের পাদৃহী বেশী দেখা যায়। বত'ান যুগে 
এদের অর্থনৈতিক গুরুত্বও যথেষ্ট বৃদ্ধি পেক্েছে। 
আমাদের মত গরীব দেশে এই শৈবাঁলের চাঁষ 
প্রবতিত হুলে একদিকে যেমন খাঁগ্ঘ-সমস্থা 
সমাধানের একটা ব্যবস্থা হবে, অন্তরিকে তেমনি 
কোটি কোটি টাকার ব্যয়রোধ করাও সম্ভব হবে। 

নীল-সবুজ শৈবালের মধ্যে প্রায় দু-হাঁজাগ 
প্রজাতি আছে। ১৮৪৯ সালে ভারতে আসাম 
থেকে পাওয়া সর্বপ্রথম শীল-পবুজজ শৈবালের 
কখ। জানা যায়। তখন থেকে আজ পর্বস্ত ৭৫) 
প্রজা দেখতে পাওয়। গেছে। এদের মধ্যে 
১**টি প্রজাতি সর্প্রথম ভারতেই দেখতে পাওয়া 
যায়। কোন কোন নীল-সবুজ শৈবাল একটি 
মাত্র কোষে গঠিত, কাঁজেই খালি চোখে এগুপিকে 
দেখা যায় না। সাধারণতঃ এককোঁষী শৈবাল 
অনেকে একসঙ্লে একটা উপনিবেশ গড়ে তোলে। 
তবে এদের বেশীর তাঁগই শ্ৃতার মত লঙম্ব। 
হয়ে থাকে এবং সেগুলিকে খালি চোখে দেখা 
যায়। এরাও অনেকে একসঙে মিলেমিশে 
থাকে। এদের শরীরের চারদিকে একটা পিচ্ছিল 
পদার্থের আবরণ থাঁকে। প্রত্যেক কোষেই 
থাকে একটা কোষ-প্রাচীর, তার ভিতরে সাইটে।- 
প্লাজম আর রঞ্জক কণিকা । এদের সুগঠিত 
নিউক্লিয়াস বা কেজ্জক খাকে না, তবে কোঁষের 
মধ্যে নিউক্রিক আযাঁসিড পাওয়া যায়। প্রসঙ্গত: 


উল্লেখ কর! যেতে পারে যে, এদের নিউক্লিক 
আালিডের রাঁপায়নিক প্রকৃতি সম্বন্ধে সধপ্রথম 
আলোকপাত করেন বসু বিজ্ঞান মন্দিরের ডর 
বি. বি" বিশ্বাস। শুতার মণ পথ প্রজাতির মধ্যে 
কয়েকটা কোযের পৰে একট! করে বর্শহীন কোষ 
দেখা যাক । এগুণিকে বলে ন66১:০০5১। অবশ্য 
05011180119 পরিবারে হেটাগোসিই দেখা 
ধায় না। 

নীল-সবুজ শৈধাঁলের বংশবিজ্ত/রের পদ্ধতি 
অতি সরল। এককোষী শৈবালের কোষটি ভেঙ্গে 
দুটি হয়ে বড় হতে থাকে । আর শ্থৃতার মত 
লঙ্খা প্রজাঁঙির ফিলামেন্টটি ভেঙ্গে ছু-খণ্ড হয়ে 
বড় হন্েখাকে! এছাড়া কিছু প্রজাতির অবস্ঠ 
বংশবিষ্তারের জগ্ঠে ম্পোর বা বীজরেণুর সৃষ্টি হয়। 

কিছু কিছু শীল-সবুঙগ শৈবালের জীবাশ! 
প1ওয়া গেছে। কিন্তু এরা যে শীল-সবুজ 
শৈবাল, সে বিসম্ে যথেঞ্ছ মতভেদ আছে। 
এদের মধ্যে কোন হেটারোসিই দেখা বাক্স নি, 
কেখল নলের মত বাইরের আবরণট! পাওয়া 
গেছে। ভাবতেও এই ধরণের জীবাশ্ম প1ওঝা 
গেছে। ডক্টর এস. নারায়ণরাও ১৯৪৪ সালে 
ত্রিচিনাপল্লী থেকে ১৫ কোটি বছরের পুরাতন 
জীবাশ্মটি পান। 
এছাঁড়! তিনি ১৯৫৭ সালে পচ কোটি বছরের 
পুরাতন ১১1)৪০1)০০৮১৫1১-এগ জীবাশা পাশ। 
দক্ষিণ বরেওয! থেকে ডক্টর মেহেতা £৯100)8179৭ 
০8135৫-এর যে জীবাশ্বটি পান, তাপ বয়স এয 
২৬ কোটি বছর। তবে এই সব জীবাশ্ম থেকে 
এদের ক্রমোক্পতির যে ইতিহাস রচনা কর! হয়েছে, 
সে সঘন্ধেও যথেষ্ট মততেদ আছে। 
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আঁলোক-সংশ্লেষণকারী উদ্ভিদের মধ্যে ক্লোরো- 
ফিল, ক্যারোটিন ওজ্যান্থোফিল নামক তিনটি রঞ্তক 
পদার্থ থাকে । নীল-সবুজ ঠশবালের মধ্যে এছাড়ও 
ফইকোসায়ানিন নামে একটি নীল এবং 
ফাইকোএরিধিন নামে একটি লাল রঞ্জক পদার্থ 
থাকে । এই দুটি রঞ্রক পদার্থ আছে, এমন 
শৈবাল বাহৃতঃ অন্ত রঙের হলেও তাদের নীল- 
সবুজ শৈবাল বলা হয়। নীল-সবুজ শৈবাল 
নান] রঙের হযে থাঁকে। ছুটি কারণে এক্প হতে 
পারে। তাঁদের কোষের বাইরের আবরণট! 
রডীন হতে পারে, আবার রংটা কোষের ভিতর 
থেকেও আসতে পারে। যেগুলি মাটিতে জন্মায় 
সেগুলির রং সাধারণতঃ বাইরের আবরণের 
জন্তেই হদ়। হল্দে, বাদ।মী, ল।ল্চে, ফিকে 
বেগুনী ইতা।ধি অনেক রকম রং দেখা যায়। 
এই রং অবশ্ট হুর্ধের আলো, জমির অয্নন্ব 
প্রভৃতির উপর নির্ভর করে। অবশ্য বর্ণহীন 
শৈবালও অনেক আছে। এগুপি হুদের নীচে, 
মাছষের মুখের মধ্যে অথবা জীবজন্তর পাকস্থলীতে 
জন্মায়। 

নীল*সবুজ শৈবাঁলের কেউ কেউ আবার 
এক এক রকম আলোতে এক এক রঙের হচ্গে 
থাকে | 05011190712. 591)069 লাল আলোতে 
সবুজ, সবুজ আলোতে লাল, নীল আলোতে 
হলদে রঙের হয়! নীল-সবুজ শৈবাল থে 
আলোই পাক ন। কেন, তাকেই তাদের আলোক- 
লংঙ্লেষণের কাজে লাগাতে পারে। এরা যে 
সব রকম আবহাওযষ়াতেই বাচতে পারে, এটাও 
তার একটা কাঁরণ। এর! পুর্ণ গুর্বালোক থেকে 
প্রায় সম্পূর্ণ অদ্ধকাঁরেও বাঁচতে পারে। অস্ট্রেলিয়ার 
জেনোলান গুহাঁগুলিতে চুনাপাথরের উপর যে 
শৈবাঁল জন্মাক়্, সেগুলি পর্যটকের! যে আলে নিয়ে 
এই গুহা দেখতে আসেন, সেই আলোতেই 
বেচে খাকতে পারে। এরা এই আলো পায় 
সপ্তাহে মাত্র হয় ঘণ্টা । 


জান ও বিজ্ঞাল 


[ ২১শবর্ধ ম সংখ্যা 


নীল-সবুজ শৈবাল জলে-স্থলে সর্বত্রই দেখতে 
পাওয়া যায়। যেখানে অন্ত কোন উত্তিদ 
জন্মাতে পারে নাঃ সেখানেও এগুলিকে জন্ম(তে 
দেখা যায়। এদের নোনা ও মিঠা জল, গরম 
ও ঠাণ্ডা জলের ঝরণা, লবণ হৃদ এবং তিজা 
মাটিতেও দেখা যাক! কোথাও আবার এর' 
পরজীবী হয়ে অন্ত গাছের উপরেও জম্মায়। 
এছাড়। কোথাও অন্ত গাছের উপর মিথোজীবী 
হিসাবেও থাঁকে। কেউ কেউ স্থির জলে আবার 
কেউ কেউ শ্োত জলে জন্মায় । 

সাধারণভাবে আমর! জানি বে, উদ্ভিদেরা 
নিশ্চল, কিন্ত জলজ এই নীল-সবুজ শৈবাল এর 
এক ব্যতিক্রম। স্ুত্রাককতি শৈবাল সামনে এবং 
পিছনে সাতার দিতে পারে--যদিও এর জন্তে 
এদের পিপিম্া বা এ ধরণের কোঁন অঙ্গ নেই। 
এককোঁষীরাঁও সাঁতার দিতে পারে, তবে এদের 
গতি অনেক শ্লথ। এই চলৎ-শক্তির কারণ সম্থদ্ধে 
অনেক মতভেদ আছে। বতণানে বিশ্বাম কর! 
হয় যে, রকেটের জেটেপ মত কাক্সদায় শরীর থেকে 
একটা পিচ্ছিল পদার্থ বের করে এরা চলাফেরা 
করে। অবশ্ত এদের গতি ঘণ্টা মাত্র দুই 
সেষ্টিমিটারের মত। চলাফেরা করবার সময় এর! 
আলোর দিকেই এগিয়ে যায় এবং আলোতে 
গতিও বৃদ্ধি পার়। তেমনি ৩** সেন্টিগ্রেড 
পর্যন্ত তাপমাত্রা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে এদের গতি 
বৃদ্ধি পায়। 

নীল-সবুজ শৈবাঁলের আর একটি বিশেষত 
হচ্ছে, এরা খুব গরম বা খুব ঠাগ্ডাঁতেও জন্মায়, 
যেখানে সাধারণতঃ অন্ত কোন উদ্ভিদ জন্মায় 
না। মেক্প্রদেশের পাহাড়ে এদের অনেককে 
জন্মাতে দেখা যাক, বেখানে তাপমাত্রা শুগ্ত 
ডিগ্রী থেকে প্রাক্স ষাট ডিগ্রী সেক্টিশ্রেড পর্যস্ত 
গেমে যায়। এর! গরমও সন্থ করতে পারে 
অনেক। অনেকে মনে করেন, এরা ৬০৬৫? 
এমন কি ৮৫* সেপ্টিগ্রেড পর্বস্ত গরম সু করতে 
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পারে ১৮৮৬ সালে ডক্টর কীতিকার ভারতে 
সর্বপ্রথম এই ধরণের যে শৈবাল দেখতে পান, 
তার নাম 0০019366155. 00611781151 

পৃথিবীতৈ যত নীল-সবুজ শৈবাল আছে, 
তাদের প্রায় এক-পঞ্চমাংশ জন্মায় নোনা জলে। 
এদের লবণ সহ করবার ক্ষমতা! উল্লেখযোগ্য । 
সমুদ্রে সাধারপতঃ লবপের পরিমাণ শতকর। 
তিন ভাগ। দক্ষিণ ফ্রাপ এবং ক্যালিফোপিঘায 
এদের দু-একটিকে (৮017117) নোনা জলে 
বাস করতে দেখা বাঁয়, যেখানে লবণের পরিমাণ 
শতকর। ২৭ ভাগ । লবণ তৈরি করবাঁর বীধানে। 
চৌঁবাচ্চার নীচে এদের অনেকে একটা টৈবালের 
স্তরের হট করে। এককোধী 301711)0501)86115- 
এর যধো এই ক্ষমতাটি সবচেয়ে বেশী দেখা যাঁয়। 
ভরতে মোট ৩৫ রকমের নীল-সবুজ শৈবাল 
পাওয়] যায়, যেগুলি নোনা জলে জন্মায় । 

উত্তিদ-জগতের তক্রমোক্নতির ইতিহাসে নীল- 
সবুজ শৈবালের একটি উল্লেখযোগ্য স্থান আছে। 
বিভিন্ন প্রমাণ থেকে পৃথিবীর আদিম উদ্ভিদ 
যেমন ছিল বলে মনে হয়, তার সঙ্গে নীল- 
সবুজ শৈবালের যথেষ্ট মিল পাওয়া যাঁয়। 
ঠিক তেমনি ব্যাক্টিরিক়ার সঙ্গেও এই 
শৈবালের যথেষ্ট মিল আঁছে। অবশ এই ছুই 
দলের মধ্যে পার্থক্যও খেই আছে। অনুবীক্ষণ 
যন্ত্র আবিষ্কারের পর বিভিন্ন রকমের পর্যবেক্ষণ 
থেকে মনে হয়, নীল-সবুজ শৈবাল এবং ব্যাক 
রিয়া একই দপুর্বপুকুষ” থেকে উদ্ভূত হয়েছে। 
মনে হয় এদের অমিলগুলি ক্রমোনত্ির পরের 
দিকে কৃষ্টি হয়েছে। 

আগেই বলেছি, যেখানে কোন উদ্ভিদ জন্মাতে 
পারে না, সেখানেও এদের জন্মাতে দেখ! যায়। 
এমন একটি ঘটনা ঘটেছিল ইন্দোনেশিয়ার 
ক্রাকাটোদ্বার--১৮৮৩ সালে আগথ্নেকসগিরির 
অগ্রযৎগাঁতে যেখানে জীবনের শেষ চিহটুকুও 
মুছে গিয্েছিল। তার বহুদিন পরে সেখানকার 


নীল-লবুজ শৈবাল 
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ছাই আর পাথরের উপর নীল-সবুজ শৈবাঁলকেই 
প্রথম জন্মাতে দেখা যাঁ়। এর! একট] পুরু 
আস্তরণেত্র সৃষ্টি করে সেখানকার জমিকে অভ্ভান্ত 
উদ্ভিদ জন্ম(বার উপষোগী করে তোলে। এই 
শৈবালই পাখর থেকে আবার মাটি শুষ্টি করতে 
সাধ্য করে। দাবানলে ভন্মীভৃত বনভূমিতেও 
এদের প্রথম জন্মাতে দেখ। যায়ু। 

অনেক সময় নীল-সবুজ শৈবাল অন্তান্ত 
উদ্ভিদের সঙ্গে মিখেজীবী হিসাবে খাকে। 
লাইকেন হচ্ছে এমন একটি উত্তিদ, যেখানে এই 
শৈবাল কোন একটি ছররাকের সঙ্তরে মিথোজীবী 
হিসাবে বাঁ করে। নীল-সবুজ শৈবাঁলের মত 
লইকেনও খোলা পাথর বা অন্থত্র জন্মাতে 
পারে, যেখানে অন্যান উদ্ছিদ জন্মাতে পারে না। 
অনেক সময় এগুলিকে অন্তান্ত গাছ বাব্যা ঈ₹- 
রিয়ার উপর পরজীবী হয়েও বাঁস করতে দেখা 
যায়। আবার এগুলি জীবজন্তর শরীরেও বাঁ 
করে। এই শৈবাঁল সাধারণতঃ খাগ্ের সঙ্গে 
জীবজজ্তর পেটে চলে গিয়ে সেখানে হজম হয়ে 
যাওয়া থেকে এড়িয়ে যেতে পারে । পরে প্রয়োজন 
মত সংখ্য। বৃদ্ধি করে বসবাস করে। 

নীল-সবুজ শৈবাল মান্ষের কি উপকারে 
আসে, সে কথ! বলতে গেলে প্রথমেই উল্লেখ করতে 
হুয় চাষের কাজে এদের উপকারিতার কখা। এই 
শৈবাল জমিতে থাকলে জমির উর্বরাশক্তি অনেক 
বৃদ্ধি পাপ, কারণ এগুলি জমির মধ্যে নাইট্রোজেন 
ধরে রাখে । কাঁশীর হিন্দু বিশ্ববিদ্ভালছের 
অধ্যাপক ডক্টর আর. এন. সিং দেখিয়েছেন, 
উত্তর প্রদেশের নোঁন1 এবং ক্ষার্ধীয় জমিতে নীল- 
সবুজ শৈবালের চাঁধ করে জমির নাইছ্রোজেনের 
ভাগ, অন্তান্ত &জব পদার্থ এবং জমির জল ধরে 
রাখবার শক্তি অনেক বৃদ্ধি করা গেছে। এই 
শৈবাল চাঁষ করবার পর একেবারে অন্থ্র্বর জমিতেও 
ফসল কফলাঁনেো সন্ডব হয়েছে। এরা এ 
নাঁইউ্রোজেন ধরে রাঁখে যে, প্রচুর ধান ফলনের 
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পরেও প্রতি জমিতে একরে প্রায় * পাউও্ড করে 
নাইট্রোজেন থেকে যায়। এছাঁড়! এর ফলে 
জমির ক্ষয্ও রোঁধ হয়। অবশ্ট জমিতে এদের 
চাষ না করলেও চলে। ডক্টর সিং দেখিয়েছেন, 
জমিতে সাপ দেবার মত মাঝে মাঝে নীল- 
সবুজ শৈবাল ছড়িয়ে তার উপর আখের চাঁষ করে 
যথে্ ফলন বুদ্ধি করা যাত্ধ। 

জমিতে ফলন বৃদ্ধি করবার জন্যে আঁমো- 
নিয়াম সালফেট, আমোনিয়াম নাইট্রেট, 
ইউরিয়! প্রভৃতি নাইট্রোজেনঘটিত সার দেওয়। 
হম্। কতকগুলি নীল-সবুজ শৈবাল বাত।সের 
নাইট্রোজেন টেনে নিয়ে তাথেকে এই ধরণের 
সার তরি করতে পারে। তাই ধানের জমিতে 
এগুলি চ|খ করলে বছরের পর বছর কোন 
সার ন৷ দিকেই যথেষ্ট ফলন পাওয়া যাঞ্স। ধান 
চাঁষের সময় জমিতে যে প্রচুর জল থাকে; 
সেটাই শৈবাল জন্মাবার পক্ষে উপযুক্ত, 
অর্থাৎ এগুপির চাষ করবার৪ কোন অস্বিধ! 
নেই। দেখা গেছে জমিতে 01177950500) 
1)01)017160110৩ চাঁষধ করে মাত্র আড়াই মাসে 
প্রতি একরে ৮* পাউও নাইট্রোজেন পাওয়! যায়। 
10151700801 061)815 এক বছরে জমির প্রতি 
একরে ১২৫ টন নাইট্রোজেন ধরে রাঁখে। তবে 
এর মধ্যে ঠ105118 £61611155109-এর মধ্যে এই 
ক্মমতাটি সবচেয়ে বেশী আছে। শুধু ধান কেন, 
এই ভাবে নীপ-সবুজ &শবালের চাঁষ করে আখ, 
ভুট্র। এবং রবিশস্তেরও যথেষ্ট ফলন পাওয়। যাঁয়। 
এই ব্যাপারে (911101099196710012) 11017161117 
£911206-ই সবচেয়ে বেশী কাজ দেয়। 

ক্ষার বেশী থাকবার জন্তে পতিত হয়ে পড়ে 
আছে, এমন জমি ভারতে প্রচুর । অথচ আমাদের 
ক্রমবধমান লোকসংখ্যার খানের চাহিদ! মেটাবার 
জন্তে এই সব পতিত জমিতে চাঁষ করা এক'স্ত 
প্রয়োজন। এই ক্ষা্নীয়্ জমিকে পুনরুদ্ধার করবার 
একুটা অতি সহজ উপায় হচ্ছে, জমিতে এই 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ষ, ৮ম সংখ্যা 


নীল-সবুজ শৈবাঁলের চাঁধ করা| এই ভাবে 
উত্তর প্রদেশের জমিতে চাঁষ করে দেখা গেছে, 
পতিত জমিতে পর পর চার বছর শৈবালের 
চাষ করবার পরেই জমি যথেষ্ট উর্বর হন্গে ওঠে 
আগেই বলেছি, এর! শুধু জমিতে নাইট্রোজেন 
প্রভৃতির সংস্থানই করে না, জমিতে জল 
ধরে রাখবার কাজেও যথেষ্ট সাহায্য করে। 

ভারতে তৃণভোজী গৃহপালিত পণশ্ডর অভাব 
নেই অথচ এখানে তাদের প্রয়োজনীদ্র চারণ 
ভূমির যথেষ্ট অভাব। এই নীল-সবুজ শৈবালের 
সাহায্যে চাষের জমির মত চাঁরণ ভূমিরও যথেষ্ট 
উন্নতি কর! যেতে পারে। বন্ধে এবং কা থিকা” 
বাঁড়ের সমুদ্্রতীরবর্তা ঘ(স-জমির ক্ষেত্রে এই 
ব্যাপারে যথেষ্ট উপকার পাওয়া গেছে। ঘাস 
জমির মাটি একটু ঝরঝরে এবং বেলেমাটির হয়, 
তাই জমির ক্ষয় রোধ করবার জন্তে কিছু ব্যবস্থার 
দরকার। এই কাঁজেও নীল সবুজ শৈবাল বথেই 
সাহাধ্য করে। 

ধানের জমিতে নানা রকমের মাছ দেখ! 
যাঁয়। ভারতে মাছের চাহিদ। প্রচুর, তাই 
ধানের জমিতে মাছের চাষ করলে যথেষ্ট উপকারে 
আসে। নীল-সবুজ টশবাল মাছের খুব প্রিয় 
থাগ্ভ। তাই ধানের জমিতে এই শৈবালের চাষ 
করলে একদিকে যেমন জমির ফলন বেশী হবে, 
তেমনি নীল-সবুজ শৈবাল এবং এগুলির মধ্যে 
জন্মানো পোকামাকড় মাছের খাছ হতে পারে। 

ছে।ট ছোট পুকুর ডোবা ইত্যাদিতে বর্ষ।কাঁলে 
লক্ষ লক্ষ মশ! জন্মায়। ডক্টর এস. আর. 
দাশগুধ এবং ভারতের আরও অনেকে দেখেছেন, 
নীল-সবুজ শৈবাল থাকলে সেই জলে আ্যানো- 
ফিলিস মশার শুককীট বাচতে পারে না। তাই 
এই সব ডোবা, পুকুর ইত্যাদিতে বা ধান জদিতে 
এই শৈধালের চাষ করলে একদিকে যেমন 
মশার উপজ্রব কমবে, আর একদিকে মাছের চাষ 
করলে তাদের খানের অভাব হবে না। উত্তর 


অগাষ্ট, ১৯৬৮ ] 


প্রদেশের বালি জেলার সুরাহাতাঁলে এই 
সবগুলিকে একসঙ্গে কাজে লাগানে! হয়েছে। 
এতক্ষণ নীল-সবুজ শৈবাল আঁমাঁদের কি 
কি উপকারে আসতে পারে তার কথা বলা 
হলে! । এরা মাঁনছষের যথেষ্ট ক্তিও করে| সব 
চেয়ে ক্ষতি করে পুকুর ইত্যাদির জল নষ্ট করে। 
এর কিছুদিনের মধ্যেই জলট1 একেবারে ছেয়ে 
ফেলে, সমস্ত জলট| সবুজ হয়ে যায় এবং ছূর্গন্ধ 
ছাড়তে থাকে । আমরা বলি জলটা 


গেছে। এই অবস্থাকে বলে “৬৪6: চ190779%1 


পচে 


এরকম অবস্থা সবচেয়ে বেশী হয় 211০0905385 
নামে এককোধষী শৈবালের জন্তে। এগুলি জলের 
সমস্ত অক্সিজেন টেনে নেয় বলে মাছ অক্সিজেনের 
অতাবে মরে ধায়। 

নীল-সবুজ শৈবালের মধ্যে অনেকগুলি অত্যন্ত 
বিষাক্ত! সাধারণতঃ (03011195199, 41)01976- 
001140) ইত্যাদি মান্থষের পাকস্থলীতে বাস 
মোটেই বিষান্ত 


£৯91081012017610 017, 


কিন্ত 
111০10০5303, 4৯108 
7১৪95 ইত্যাদি মাষ বা অন্তান্ত জাঁবজন্তর 
এগুলি পেটে গেলে 


করে। এগুলি নয়। 


মৃত্যুর কারণ হয়ে ধাড়ায়। 


নীল-সবুজ ঠশবাল 


৪৮৯১ 


পেটের গোলমাল, নিশ্বাসের সঙ্গে গেলে শ্বা- 
কার্ধের গোলমাল হক । এমন কি, চামড়ার উপরেও 
রোগের সক্টি করে। বিষাক্ত 10109053015 
জন্মেছে, এমন জল 
আফ্রিকার ট্র্যা্গভাঁলে হাজার হাজার গরু-মোষ 
মার। গিকেছিল। ষায়। এ ১শবাপ 
থেকে একটা উপক্ষার বা আযলকালন্বেড বের হয়ে 


কেন্জীর় 


খেয়ে ১৯৪৩ সালে দক্ষিণ 
পরে দেখ! 
জলে মিশে যাব়। সেট। যক্কৎ এবং 
আাযুমণ্ডলীর উপর কাজ করে। 
নীল-সবুজ টৈবাল আমাদের যেটুকু ক্ষতি 
করে, তার তুলনায় উপকারের পরিমাণ অনেক 
বেশী। অবশ্ত এখনও মানুষের থাস্ধ হিসাবে 
এগুলির ব্যবহ।র বেশী দেখা যায় না। 1০5০০ 
নামে এর একটি প্রজাতি “ড/8661 01108 নামে 
একরকম গুটির মত পদার্থ সৃতি করে। দক্ষিণ 
আমেরিক1 এবং চীনের লোঁকেরা এগুলি খেতে 
খুব ভালবাসে 1 এতে প্রচুর পরিমাণে প্রোটিন 
এবং তেল থাকে৷ অন্তান্ত নীল-সবুজ শৈবাল অবশ্থয 
খেতে থারাঁপ, কিন্তু সুগন্ধ যোগ করে খাওয়ার 


চেষ্টা চলেছে। তাছাড়। মাছ, গরু, মোষ, হাঁস 
এবধ মুরগীদেরও খাওয়ানো যেতে পারে 


ভেলোর ক্রিশ্চিয়ান মেডিক্যাল কলেজ ও হানপ।তাল 
কুজ্রেন্বকুমার পাজ 


দক্ষিণ ভারতে সেতুবন্ধ রামেশ্বর, মাতুরা, 
ব্রিচিনাঁপলী, তাঁঞ্জের, মহাঁবলীপুরম প্রভৃতির 
মতই বর্তমান কালের আর একটি দর্শনীঘ্ন তীর্থ- 
স্থান মাদ্রাজ নগরী থেকে প্রায় নব্বই মাইল 
দূরবর্তী একটি ছোট পহর ভেলোর। সাধারণ 
তীরস্থানগুলিতে ধর্মবিশ্বাসী পুব্যাথার। যান দেব 
দর্শনের পুণ্যের ফলে সময্বোচিত আনন্দ ও 
পরিপামে দীর্ঘায়ু, স্বাস্থ্য, অর্থ ও সাংসারিক 
প্রতিষ্ঠ| লাভের জন্টে, কিন্ত শেষোক্ত তীর্থস্থানটির 
মন্দিরে ছুটে যায় শুধু ভারতবর্ষের সকল স্থান 
থেকেই নয়, ওয়েট ইজ, হংকং, ইষ্ট আফ্রিকা, 
মালয়েশিয়া, পাকিস্থান, নিংহল প্রভৃতি নাঁনা 
দেশ-দেশাস্তরেরও চিকিৎসা-বিজ্ঞান পিপাসু বহু 
ছাত্র-ছাত্রী, অনুসদ্ধিৎস্থ বিজ্ঞানী এবং নিরামন 
প্রা বহু রোগক্রিষ্ট ও শ্বাস্থাহীন বাক্তি। তাঁদের 
সকলের কাঁছে ভেলোরের ক্রিশ্চিগ্নান মেডিক্যাল 
কলেজ ও তৎসংলগ্ন হাপপাঁতাল শুধু দ্রষ্টব্য 
তীর্থস্থানই নয়, নিরাশার অন্ধকারে আশার 


জ্যোতিম্ব আলোকণস্তশ্ত/। এই বিখ্যাত 
কলেজটিতে শুধু মাদ্রাজ বিশ্ববিগ্থ/লয়ের 
চিকিৎসাবিদ্কায় শতক শ্রেণীর শিক্ষা ছাড়! 


চিকিৎসাবিদ্বার অন্তর্গত প্রতিটি শাখায় ক্নাত- 
কোত্তর শিক্ষা এদং চিকিৎসার আনুষঙ্গিক বস 
বিষয়ে সার্টিফিকেট বা! ডিপ্লোমা দেবার জন্তেও 
শিঙ্ষার বন্দোবস্ত আছে। আর আঁছে প্রতিটি 
বিষয়ে উর্নত গবেষণার সুযোগ | সংগ্লি্ট হাঁস- 
পাতাঁলে আছে প্রায় এক হাঁজারটি শধা। আঁর 
হাসপাতালের বহিধিভাগে প্রত্যহ প্রায় দু- 
হাজারের মত রোগী চিকিৎসিত হয়। এই 
হাসপাঁতালটির নিউরোসাজিক্যাল বিভাগের 


উৎকর্ষের খ্যাতি, তারতবধের সর্বত্র তো! বটেই, 
এমন কি, পাশ্চাত্য দেশেও সর্বজনন্বীকত। 
অন্ঠান্ত সকল বিভাগের ক্রিগাঁকলাপও অন্থরূপ 
প্রশংসার দাবী রাখে। 

একটি ছোট বীজ থেকেই যেমন একটি 
মহীরহের উদ্ভব হন্বঃ যেমন একটি ছোট ভিত্তি- 
প্রস্তর থেকেই গড়ে ওঠে তাজমহলের মত মহাসৌধ, 
ঠিক তেমনি ভেলোরের বিরাট এবং আঁকাঁশচুষ্বী 
কীতিত্তম্তের মূলেও আছেন একজন একনিষ্ 
সাধিক| আর ভার এক শধ্যাবিশিষ্ট ছোট 
একখানি ঘর ( হাসপাতাল ), যাঁর ডাক্তার, নাঁপ” 
এবং পরিচারিকা 'এক এবং অদ্ধিতীয়” তিনি। 
তার প্রাতঃম্মরণীন্ন নাম ডাক্তার ইজ সোফিয়া 
স্কুডার । 

মার্কিন যুক্তরাষ্ট্রের অন্তর্গত নর্থফিল্ডের অধি- 
বাসী ডক্টর জন কুডাঁরের ছোট সন্তানের কনিষ্তম 
ইডা--তিনিই একমাত্র কণা | ভার ঠাকুরদ। 
ছিলেন ভারতে আগত মাফিন ধর্মঘাজকদের 
মধ্যে সর্বপ্রথম এবং পিতাও তার পদাস্ক অনুসরণ 
করে মিশনারী ব্ধপে তারতবর্ধকেও তার কর্মস্থল- 
রূপে বেছে নেন। গলে তার জন্মকাল 
থেকেই তিনি ছিলেন পরিবারের সকলের আদরের 
দুলালী। বালা, ঠকশের এবং যোঁবনের 
প্রারস্তেও পারিবারিক ধম্ধাজকের পেশ! ও 
সেবাব্ুতের দিকে ভার কেন ঝোকই ছিল না, 
বরৎ মাঞফিন দেশের শতকরা নিরানব্বই জন 
কিশোরী ও যুবতী যেমন আরামের মধ্যে 
জীবনযাপন করে, তারও প্রথম জীবনে তার 
কোন ব্যতিক্রম হয় নি। 

১৮৯৪ সালে সত্তার ডাক পড়লে তারত্ব- 


১৮৭০ 


অগা, ১৯৬৮ ] 


বর্ষে তার পীড়িত। মার কাছ থেকে, সেবা- 
শুখাধার জনে । নেহাত দায়ে পড়েই তাকে 
এই ডাকে সাড়। দিতে হয়েছিল এবং তাঁর 
মনে ছিল বে, বত শীঘ্র পারেন তিনি আবার 
শ্বন্থানে তার আনন্বমনস জীবনে ফিরে যাবেন। 
কিন্তু মানুষ ভাবে এক কিন্তু হন আর। 
একদ1 মাপ্রাজের তিন্দিখানম নামক গ্রামে 
পীড়িতা জননীর শব্যাঁপার্খশে উপবিষ্ট ইডার 
জাবনম্রোতের মোড় হঠাৎ একটি অপ্রত্যাশিত 
ঘটন1] একেবারে অন্ত দিকে ফিবিছে দিল। 
এ রাত্রিতে পর পর তিনজন লোক হন্তে 
হয়ে তাকে লেডী ডাক্তার ভেবে ভার সাহায্য 
প্রার্থনা করে তাদের আসন্গপ্রসবা পড়ীদের 
সম্বান প্রসবে সাহাযোর জন্তে। তারা কাদতে 
কাদতে বললো, সে অঞ্চলে আর কোঁন লেডী 
ডাক্তার নেই, আর রোগীণীরা মরে গেলেও 
এই অবস্থায় তারা কোন পুরুষ ডাক্তারের 
সাহাযা নেবে নাঁ। ইডা ছুংখিত হয়ে বসে 
রইলেন, কারণ তাঁর করবার মঙ কিছুই ছিল ন! 
তখন । সারারান্রি তিনি ঘুমুতে পারলেন না, 
কারণ তিনি শুনতে পেলেন যে, তিনটি মেয়েই 
অকালে প্রাণত্যাগ করেছে, আর সমস্ত পাড়াটিই 
উদ্বেলিত হয়ে উঠেছে শোঁকাঁত পরিজনদের 
কারার রোলে। এ ঘটনাগ্স তাঁর জীবনের 
লক্ষ্য স্থির হয়ে গেল এবং মিশনের বাঁংপোতে 
তিনি পিতা-মাতাকে বললেন--আমি আমে 
রিকাক্গ ফিপে গিয়েই ডাক্তারী শিখবো, 
যাতে এই ভারতবর্ষেই ফিরে এসে এন্ধপ 
অসহায়! নারীদের সাঁহাষ্য কণ্ণতে পারি। 

কুপ্না মাত। কিছুট ন্ু্ছ বোধ করলে তিনি 
দেশে ফিরে গিয়ে পেজিল্ভ্যানিয়্ার উইমেন্স 
যেডিক্যাল কলেজে ছাত্রী হিসাবে ভি হলেন । 
তখন তার বয়স প্রায় পচিশ। ১লা জাহযারী, 
(১৯০০) যুক্তরাষ্ত্রের কর্ণেল মেডিক্যাল স্কুলের 
আাতক প্রথম মেয়েদের দলের অন্ত তম! ড।ক্তার ইড৷ 


ভেলের ত্রিশ্চিয়াল তমডিক্যাজ কলেজ ও হাপপাতাল 
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সোফিয়া গুড।র ভারতবর্ষে ফিরে এলেন তার 
প্রতিজ্ঞ! রক্ষা ও জীবনের মহাত্রত উদ্‌ধাপনের 
জন্তে। তার আগেই তিনি তর উদ্দেশ সথছ্ছে 
চিঠিপত্র লিখেছিলেন ভারতবর্ষের ওলন্াজ 
রিফর্মড, চার্চের মিশন বোর্ডের কাঁছে। তাঁরা 
সম্মতি জানিয়ে লিখলেন বে, মাদ্রাজ থেকে প্রায় 
পধ্বই মাইল দু্বতা ভেলোগ্ নামক স্থানকেই 
তারা তার কাধস্থলরূপে মনে।নীত করেছেন এবং 
(স্থানে একটি হাসপাতাপ স্থাপনের জন্তে তার! 
এ উদ্দোশ্তে আমেরিকার আট হাঞ্জার ডলার 
মুদ্রা দাশরূপে সংগ্রহের জগ্তে অন্গমতি দিচ্ছেন । 
সতকাজের জন্তে কখনো টাকার অভাব হয় ন। 
অতি অপ্রত্যাশিতভাবে ভারতে যাত্রার আগেই 
ইডা তার অভীপ্সিত টাকাও হাতে পেছে 
গেলেন। 

ভরতে রওনা হবার কয়েক দিন আগে 
ইডা তার বন্ধু মিস হ্বানিয়্েটে টেবারের সঙ্গে 
ভারতবর্ষের মেয়েদের অবস্থা বর্ন! করে তার্দের 
সাহায্যের জগ্তে একটি সেবা প্রতিষ্ঠানের 
প্রশ্নে(জনীয়ুতার কথা বর্ণনা করছিলেন। পাশের 
খরেই বসেছিলেন মিম টেবারের ছিয়াশী বছর 
বয়ঞ্ক ভগ্লীপতি, নিউইয়র্কের মেট্রোপোলিস 
ব্যাঙ্কের সভাপতি মিঃ রবাট শেল। ভিনি 
উৎকর্ণ হয়ে শুনছিলেন ইডার কঠের আবেদন । 
ঠিনি তৎক্ষণাৎ শ্বতঃপ্রবৃত্ত হয়ে ইতার আবেদনে 
সাড়া দিতে এগিয্বে এলেন তার প্রাধিত শ্ধু 
আট হাজারই নয়, ততোধিক আরো দু-ছাজার 
অর্থাৎ দশ হাজার ডলাগের চেক হাতে শিষ়ে। 
টাকা হাতে এল এবং ইডাও এসে পৌছালেন 
তর কমস্থল--তারতবষে। 

ত্রিশ বছর বদ্ধসে ইডা এলেন ভারতের মাটিতে, 
এই দেশের রোগ' শোক ও অনগ্রপরতা দুর 
করতে । কিন্তু সকল বিবন্গে পমত্তরে নেমে 
আসবার জন্যে পাঁচ মাসের মধ্যেই তারও 
দুর্ভাগ্য শুক হয়ে গেল ভার পিতা ডর 
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জন ছুঙারের আকশ্বিক মৃতাতে । উপদেষ্টারগে 
যে পিতার উপর নির্ভর করে তিনি এসেছিলেন, 
এভাবে তাকে হারিগ্নে নিজেকে শিশুর মত 
নিরুপায় বলে বোধ করলেন। দুর্ভাগোর নিষ্ঠুর 
আঁঘ।তে নিঃসহায়ভাবে তিনি একাগ্ত শিঞ্জের 
উপর নি “শীল হতে ঠা করতে আরম্ভ করলেণ। 
তাঁপ মনে খন মাত্র এক লক্ষ্য, মহিল।-চিকিৎ- 
সকের অভাবে একজন ভারতীয় মের়েকেও 
যেন মরতে ন। হয়। 

তেলোরের উপকণে পিতার মিশন-বাংলোর 
১২ ফুট লঘ্া এবং ৮ ফুট চগড়। একখানি 
ছোট ঘরে তিনি আঠার কাজ আরম্ভ করলেন। 
কোন সঙাঞ্জ-সম্ধথল নেই, নিজেও শোকাহত এবং 
দুর্বল, কিন্তু একমাত্র নির্ভরতা-নিষ্ঠা। কি হবে? 
পারবো কি পারবো না, এই সংশর মনে 
দোলা দিত। লোঁকেরও বিশ্বাস নেই--এমন কি, 
মেয়ে রোগীগা পর্ষস্ত “মিপি' বাবার কাছে চিকিৎ- 
সার জগতে আসে না। রোগীর অভাবে ছোট ঘর- 
খানিই প্রশস্ত বলে বোধ হয়। এমনি সময়ে 
একদিশ হঠাৎ এলো এক চোখ-ওঠর রোগী। 
দেই থেকে শুধু “মিপি'র স্ুচিকিৎসাঁর গুণেউ নয়, 
ষার সহানুভূতি ও সমবেধনার জন্যেও একটি, 
ছুটি করে রোগী আসতে আরস্ত করলো । তখন 
আর এ ছোট কামরাটিতে স্থান সন্ভুলান হয় 
না, শতরাং তাঁর সঙ্গে আরও ছুটি শয্যাসহ 
বাংলোপ অঠিথি ঞক্ষটিকেও যুত্ত' করতে হলো। 
আর সাহাযোর জন্তে নাসিং-এর কাঁজে অশিক্ষিত! 
আরা সালোমে বেঞ্জালিনকে শিয়ে দু-বছর ধরে 
তাঁকে একাই পাঁচ হাঁজার প্লোগীর চিকিৎসা 
করতে হয়েছিল। 

রোগীর সংখ্যা বাড়বার সঙ্গে সঙ্গে রবার্ট 
শেলেশ শ্রধত্ব টাকায় একটি ছোট হাসপাতালের 
জন্কে গৃহশিমাপের প্রষ্নোজন হয়ে পড়লো এবং 
১৯*২ সাঁলেগ ১৬ই সেপ্টেম্বর তেলোরের জেল! 
কালের মি: তন কঙ'ক মেছ্ি টেবার শেল 


জান ও বিজন 


| হ১শ বর্ষ, ৮ম সংখা 


মেমোরিয়াল হাসপাতালের ্বারোদঘ/টন-উত্সব 
সম্পন্ন হলো। লাল রতের এ বাড়ীতে প্রতিটি 
ওয়ার্ডে কুড়িটি করে শব্যাযুক্ত ছুটি ওয়ার্ডের 
হাসপাতাল চালু হলো। আর অস্ত্রোপচারের 
কক্ষে উপযুক্ত টেবিল ও আনুষঙ্গিক বস্ত্রপাঁতির 
সহাধো অন্রোপচারের যথাযথ ব্যবস্থাও কর! 
হলো। উৎসবটি শেষ হওয়া মাত্র ইডা মুহূর্ত 
মাত্র বিশ্রাম না করে যথাঁনিযমে আবার 
হাসপাতালের দৈনন্দিন কাজে আগ্রনিয়োগ 
করলেন । 

কথ! ছিল বাঁণীপেটের ড]ক্তার লুইপা হার্ট 
এই হাসপাতালের কাজে উইডাঁর সঙ্গে যোঁগ 
দেবেন, কিন্তু ছুর্ভাগান্রমে হঠাৎ অন্ুস্থ হয়ে 
পড়ায় তাকে আমেরিকায় ফিরে যেতে হলো। 
এদ্দিকে হাসপাতালে রোগীর সংখা ক্রমশঃ 
বেড়েই চলেছিল এবং শুধু নিকটেরই নয়, বন 
দ্রাগত রোগীও শুধু গডাক্তার আন্মার' দ্বার! 
চিকিৎসি ঠ হবার অপেক্ষায় শষ্যাথ৭ অকুলান 
সত্বেও ওযাঁডের মেঝেতে কিংব। শষ্যার স্পীংএর 
খাটের শীচে একটু স্থান লাভের জগ্তে কাঁকুতি- 
মিণতি করতে লাগণো। প্রথম খছরে একজন 
মাত্র পরিচারিকা সালোমেপ সাহাঁষ্ে তিনি 
হাসপাতালে ১২৩৫৯ জন রোগীর চিকিৎস। 
করেন, তাঁর মধ্যে ২১টি বড় রকমের এবং £২৮টি 
ছোটখাটো অক্ত্রোপচারও তাকে করতে হয়েছিল 
এবং সবগুলিই সাফল্যের সঙ্গে । ফলে অল্লকালের 
মধে)ই হাসপাতালটির স্থনাম দুর-দুরাস্তরে 
ছড়িয়ে পড়েছিল। এমন কি 1. 7, 5011611 
হাসপাতালের বদলে তার নামের ধ্বনি সাদৃশ্তহেতু 
1210)175 20611 হাসপাতালের নামেও বন 
চিঠিপত্র আসতে! | এতেই বুঝ| যার, হাঁসপাঁতালটি 
কতটা জনপ্রিয় হয়ে উঠেছিল । 

গুধু যে পোগীরাই হাসপাতালে আসতো! এমন 
নয়, হাঁসপাতাঁপকেও তিনি রোগীদের নিকটে 
নিয়ে ধেতে আরম্ভ করলেন। একটি ত্যানে 


অগা, ১৯৬৮] 


চলমান হাসপাতালকে সপ্তাহে ছুর্দিণি করে 
ভেলোরের আশেপাঁশের অঞ্চগগুলিতে নিয়ে যেতেন 
কঠিন ব্যাধিগ্রন্ত এবং হাসপাতালে যেতে অশত্, 
রোগীদের চিকিৎসার জন্তে। সেই থেকে আজও 
একই ব্যবস্থা চলছে। কতকগুলি নিদিষ্ট স্থানে 
হাটে বাজারে, চা-বাগাঁনেপ পীে, মুক্ত আকাশ 
তলে প্রতি সপ্তাহে বুধ এবং শুক্রধারে এই চলমান 
হাসপাতালটি কখন গিগ্বে পৌঞ্াবে, তারই 
প্রতীক্ষার অসংখ্য রুগ্ন লোক বহক্ষণ আগে 
থেকেই সারি দিয়ে দাড়িয়ে খাকে এবং যথাসময়ে 
চিকিৎসিত হন । ১৯৬৬ সালে, মাত্র একটি 
বছরের হিসাবেই দেখা বাক বে, এ ব্যবস্থাতে 
৬১,৮৯৫ জন রোগী চিকিৎসার সুযোগ পেয়েছিল। 
এ সঙ্গে পরিষ্কাস পরিচ্ছন্ন থাকা, পুষ্টিকর খাস্তের 
আ।বশ্যকতাঁর জন্টে উপদেশ এবং প্বোঁগ প্রতিষেধের 
টিক। ও অন্তান্য ব্যবস্থাও এঁ চলমান হাঁসপা তাপের 
কমীদের কার্ধতালিকার অন্তভু্ত ছিল। 

হাঁসপাত।লটি্ন হুঠ পরিচালনায় দিনরাত্রি 
অসংখ্য কর্মব্যস্তঠাপগ মধ্যেও অন্তদিকে হার 
কাজের প্রসারের কথা ইড| চিন্তা করতে আশ 
করেছিলেন। এ সঙ্গে ভারতীষ মেয়েদের 
ঠিকিৎসাবিগ্তা শিক্ষাদানের কথা! তিশি ভাব- 
ছিলেন। কিন্ত কি কগে তার জন্তে টাকার 
সংস্থন কর! যার, তাই তার অহশিশ চিন্তার 
বিষয় ছিল। 

নুদীর্ঘ ছয়টি বছর অগ্রাস্ত পরিশ্রমের পর 
তিনি কিছুদিনের জন্তে ছুটি নিয়ে দেশে গেলেন। 
তেলোরেস হাসপাতালের সঙ্গে মেয়েদের 
জন্টে একটি নাগিংএর শিক্ষাকেন্ত্র স্থাপনের 
উদ্দোশ্টে উপযুক্ত অর্থ লাতের জন্তে তিনি শুধু তার 
দেশ আমেরিকাই শয়,। ক্যানাডায় পর্ধস্ত 
শাণা স্বাণে খুরে ঘুরে আবেদন জানাতে আরম্ত 
করলেন | তাই ফলে কুমাদী ডি' এম. হাঁউটনের 
সহথাপতার় ১৯*৯ সালে মাত্র পনেরোট ছাত্রী নিয়ে 
ভারতবর্ষের প্রথম নাপিং শিক্ষার স্কুলটি স্থাপিত 


ভেলোর ক্রিশ্চিয়ান মেডিক্যাল কলেজ ও হাসপাত।গ 


৪৪৩ 


হলো। পরে ১৯৩১ সলে সেটি উন্নীত হলো 
উচ্চতর নাপিং শিক্ষার কেন্ত্রকপে এবং ১৯৪৬ 
সালে মা&জ বিশ্ববিস্ভালয়ের নাসিং-এ বি. এপ-সি. 
ডিগ্রীর জণ্ঠে চার খছরের পাঠ্যক্রম যুক্ত একটি 
পূর্ণাঙ্গ ডিগ্রী কলেজরূপে। এখন প্রতি 
বছর .সথাশ থেকে যাট জন করে নাপণডিগ্রা 
অথব। ডিপ্লোমা শিষ্ধে সবাব্রতী হন। 

আকাজ| এবং ডচ্চাশার নিখুত্তি নেই। 
অস্ত কমী' উডাগ মন এটুকু সাফল্যেও সন্ত 
শক, প্রতিক্ষণ তার মনে জাগছেস্আরো চাই। 
১৯১৩ থেকে ১৯১৮ সাল পর্যস্ত তিনি হস্তে 
হয়ে খুরে বেড়ালেন দেশের এবং বিদেশের 
বহু স্থানে, ভেলোরে মেয়েদের জন্তে একটি 
মেডিক্যাল স্কুশ স্থাপনের প্রয়াসে। মাঞ্রাজের 
তৎকালীন সার্জন জেনাধ্নেশ ব্রাইসন মোটেই 
আশাবাদী ছিলেন না, তাই বললেন, বৃথ। 
শ্রম চিন জনও ছা আসে কিনা সন্দেহ। 
কিন্ত তাপ ধারণা যে ভুল, ঠা প্রমাশিঠ হলো! 
ভি হইবাগ জগ্ঠে দেড়-শঙদ্দেরও অধিক আবেদন” 
পত্র এলো। স্থাণাভবে ঠাথেকে বেছে যোটে 
সঙেগো জনকে নেওষা সম্ভব হলো। অফিসাস 
পাইণে একটি ৩ড়া করা বাংলোর তাদের 
খাকঠে দেওয়া হলো। ১৯১৮ সালের ১২ই 
অগ8 একটি ভাড়াটে বাড়ীর এক করসে 
শবব্যবচ্ছেদ ও আর এক কর্গে লেক্চাগের 
খ্যবস্থা_ কয়েকখানি বই, একটি বঙ্কাল ও মাত্র 
একটি অণুবীক্ষণ যন্ত্র নিয়ে তেলোগে এল. এম পি. 
ডিপ্রে।মা দেখার জণ্তে ইউশিকধণ মিশনারী 
মেডিক্যাল সুপ স্থাপিত হলো । আরও কয়েক” 
জন ডাক্তারের উপর বিডিত্ব বিষয়ে বক্তৃতা 
দেবার তান দেওয়। হলেও ইডা অসংখ্য কম 
ব্যস্ততার মধ্যেও শাগীরসংস্থানবিদ্ক/ (4১79- 
0০109) শিগণের ভার নিজের হাতে 
নিলেন। চার বছর পরে ঘষে চৌন্গ জন ছ্ছাত্রী 
প্রথম গলে খুলের শেষ পনীক্ষা দিল, তাদের 


৪৯৪ 


সকলেই বে শুধু পাশ করলো! ত| নয়, অধিকন্তব 
চার জন প্রথম শ্রেণীতে এবং একজন মাগ্রাজ 
গ্রেসিডেলসীতে ধাত্রীবিগ্কা এবং স্ত্রীরোগবিদ্তায় 
প্রথম স্থান লাঁভ করে ইডার প্রচেষ্টাকে আশা- 
তিরিক্ততাবে সাফল্ামণ্ডিত করলে! । 

পরব বছ্রগুলিতে এপ সাফল্যের 
পুণরাবৃত্তি হতে লাগলো। সুতরাং ইডার বশ 
গুধু আর ভারতবর্ষেই সীমাবদ্ধ রইলো! না, 
দেশ-বিদেশে, বিশেষতঃ ভাপ নিজেপ দেশ 
আমেরিকায়ও পৌছুলো। তার কর্মকুশলতাঁর 
স্বীকৃতি ম্বরূপ অবাচিতভাঁবে নগদ টাঁকা এবং অন্য 
ভাবেও সাহাব্য আসতে লাগলো । জাট্রড ডড 
নামে একজন বদান্ত মহিলা] তার নিউইয়র্কের 
বিপুল এরশ্বর্য ছেড়ে ভার সকল অর্থ ও 
সামর্থ্য তেলোরের এই জনহিতকর কাজে নিয়োগ 
করেন। পলিন জেফারি নামে আর একজন 
মছিলা ইডার অসামন্ত ব্যক্তিত্বে আকুষ্ 
হয়ে ত্রিশ বছর বন্বসে শিক্ষিকার পেশা ছেড়ে 
চলে গেলেন আমেরিকান্ন ডাক্তারী শিখতে এবং 
কুমারী ভডের অর্থানুকৃল্যে সেখানে শিক্ষা সমাপ্ত 
করে ভেলোরে ফিরে এলেন ইডাকে সাহায্য 
করতে। লুসী পিবডি নামে আর একজন মহিলা 
এর জন্তে কুড়ি লঙ্গ ডলারের আবেদন নিয়ে 
যুক্তরাষ্ট্রের পর্বত ঘুরে জোগাড় করণেন 
এবং রকৃফেলার অর্থ ভাগার থেকেও দশ লক্ষ 
ডলার পাওয়। গেল। সাধারণ লোকেরাও 
দান করলে» ধেমন--একজন খবরের কাগজের 
ফেগীওয়ালা দিলে তার এক সকালের 
লত্য কমিশন তিনটি সেন্ট এবং একজন 
রাধুনীও এ উদ্দোশ্টে একটি ট্রবেরী কেক তৈরি 
করে তার বিক্রয়লন্ধ যা কিছু সবই দিলে 
দিলে এ তাগ্ারে। 

এভাবে ব্যক্তিগত ও প্রতিষ্ঠানগুলির আহু- 
কূল্যে অগ্রত্যাশিতভাবে অর্থ সংস্থানের পর 
তেলোর শহরের ঘোটাপালাক্কাম নাঁমক পাড়ায় 


জান গ বিজ্ঞান 


[(২১শ বর্ষ, ৮ম সংখ্যা 


কৃড়ি একর জমি কিনে সেখানে বর্তমানে শুধু 
ভারত বিখ্যাতই নয়, বিশ্ববিখ্যাত হাঁসপাতাঁলসহ 
শিক্ষাকেন্ত্রটি স্থ।ংপনে উদ্ভোগী হলেন ইডা। ম্যাসা- 
চুসেটুসে এলেন কোল নামক একজন;মহিলার দানে 
হাসপাতাল সংলগ্ন বিখ্যাত কোল ডিদ্পেন্সারিটিও 
সংযুক্ত হলো। ১৯৩২ সালের ২রা ডিসেম্বর চার 
মাইল দুরবতাঁ ছু-শ' একর মাঁলভূমিতে কলেজ 
হিল নামক কলেজ ক্যাম্পাসের উদ্বোধন করলেন 
মাদ্রাজের তত্ক।লীন গতর্ণর সার জর্জ ছ্্টানলী 
ও তদীয় পড়ী লেডী বিয্ারউক্ন। দেখতে 
দেখতে সেখানে চিকিৎসার কেন্ত্রক্পে একটি 
স্বতন্ত্র টাউনশিপ গড়ে উঠলে]। 

১৯৩৭ সাল পর্বস্ত কাজকম উন্নতির পখেই 
এগিয়ে বাচ্ছিল। হঠাঁৎ একটি কালে! মেঘ আকাশে 
দেখা দিল। মাদ্রাজ সরকারের আদেশে 
মেডিক্যাল ক্ষুলগুলিতে ডিপ্লোমার জন্তে শিক্ষার 
পরিবর্তে ডিগ্রীর জন্তে শিক্ষার ব্যবস্থার পিদেশ 
এলো । ইডা এত তাড়াতাড়ি ভার সামর্থোর 
অতিরিক্ত পরিবর্তন সাধনের জন্তে মোটেই প্রস্তত 
ছিলেন না, কেন ন! এম. বি. বি. এপ. পাঠক্রম 
প্রবর্তনের জন্তে তার না ছিল উপযুক্ত সংখ্যক 
শিক্ষক, হাসপাতালে পাঁচ-শটির পরিবর্তে তার 
ছিল মাত্র ২৬৮টি শধ্া আর ছিল হাসপাতালের 
পর্যাপ্ত সাজসরঞ্জাম। যুক্তরাষ্ট্র, ইংল্যাণ্ড এবং 
তারতবর্ষের তিনটি পরিচালক সংস্থাও এক- 
মতাবলম্বী ছিলেন না। এদেশের সংস্থা বললেন, 
ছেলে-মেয়েদের সহশিক্ষা প্রবর্তনের ফলেই এই 
বাধা দূর করা লম্ভব, কিন্ত যুক্তরাষ্ট্রে লুমা 
পিবডি ও তাঁর সমর্থকের! তা সমর্থন করলেন না। 
সুতরাং ইড৷ কিংকর্তব্যবিমুঢ় হয়ে পড়লেন । 

ইতিমধ্যে পৃথিবীব্যাপী দ্বিতীয় বিশ্বমহা যুদ্ধের 
দামামা! বেজে উঠেছে, সুতরাং টাকা জোগাড়ের 
আশা বৃথা তা সত্বেও ইড1! পরাজর দ্বীকার 
করতে রাঁজি হলেন না। তিনি ১৯৪১ সালে 
কুমারী ডডের সঙ্গে আবার আরে দশ লক্ষ 


অগা, ১৪৬৮ ] 


ডলার সংগ্রহের জন্তে আমেরিকায় পাড়ি দিলেন। 
তখন সে দেশের কাগজে শুধু যুদ্ধেরই সংবাদ 
এখং তাঁর জন্যেই বড় বড় শিরোনামা। কিন্ত 
তা সত্তেও ইডার সাহায্যের আবেদনও কিছু 
কিছু স্থান পেলো। একখানা কাগজে সম্প।দকীন়্ 
মন্তব্য বেরোলো-্*কোন একটি মেয়ে, কোন এক 
বিশেষ কাজের উদ্দেশে দশ লক্ষ ডলারের জন্তে 
আবেদন জানাচ্ছে। এ তো! প্রায়ই দেখা যায়। 
কিস্ত বিশেষ একজন মেয়ে আগে বিশ লক্ষ ডলার 
সংগ্রহ করে আরে দশ লক্ষের জন্ঠে আবেদন 
জানাচ্ছেন, এটাই হলো! এর বিশেষত্ব 

মেয়েদের বিপক্ন ইউনিয়ন মিশনারী মেডি- 
ক্যাল স্কুলের অস্তিত্ব রক্ষা পেল, আমেরিকার 
পরামর্শ সংস্থার একবাক্যে সহশিক্ষা প্রবর্তনের 
প্রস্তাবের অুমোঁদনে এবং ইডাঁও পরিবর্তনশীল 
ভারতের প্রয়োজনে তা মেনে নিলেন। কিন্তু 
এতাঁবে মত পরিবতনের থেসাঁরতও কম দিতে 
হলে! না। এরূপ মতাস্তরের ফলে তার একজন 
অকৃত্রিম বন্ধুর সঙ্গে বিচ্ছেদ ঘটলো। কেন না, 
লুপী পিবডি এ বোর্ড থেকে সরে দীড়ালেন। 
এখানেই দুর্ভাগোর শেষ নম্ন। ১৯৪৪ লালের 
»ই জানুয়ারী রবিবারে তিনি তার ভ্রাতুম্পুত্রীর 
কাছে লিখলেন -আজ আমার জীবনের গভীরতম 
দুঃখের দিন, কারণ আজ একটার দশ মিনিট 
অ(গে জাট্রডের মৃত্যুতে আমার বুক ভেঙ্গে 


ভেলোর ক্রিশ্চিয়ান ষেডিক্যাল কলেজ ও হাসপাতাল 


৪৯৫ 


গেল। কিন্তু এত ছুর্যোগ সত্তেও তার অদম্য 
মনের বল কিছুমাত্র ইাঁস পেলো না। তিনি 
তার ্বগৃহে ফিরে এলেন এবং ২৫ জনমেনেকে 
ভর্তি করে এম. বি. বি. এস. পা$ক্রমবুক্ত 
মেডিক্যাল কলেজে কাজ আস্ত করলেন । 

১৯*১ সালে তিদ্ি যে ছোট একটি বীজ 
পুঁতেছিলেন তেলোরের মাটিতে, ধীরে ধীরে 
তাঁর কাণ্ড থেকে শাখা-প্রশাখা বিস্তুূত হতে 
ক্রমশঃ একটি বিরাট মহীরূপে পরিণত হয্পেছিল। 
১৯৬* সালে প্রায় ৯০ বছর বয়সে এই মহীয়সী 
কর্মঘোগী মহিলার মৃত্যু হলেও তার গড়! এই 
প্রতিষ্ঠানের মাধ্যমেই তিনি অমর হয়ে আছেন। 

২৩শে অক্টোবর (১৯৬৭) তেলোর মেডিকাাল 
কলেজের পঞ্চবিংশতিতম সমাঁবতর্ন উৎসব 
পালিত হয়েছে আর এ সঙ্গে মেডিক্যাল মুল 
এবং নাঁপিং শিক্ষা কেন্দ্রের পর্াশত্বম উতৎ্সবও | 
এ উপলক্ষে কেন্দ্রীয় মন্ত্রী ডষ্টর চশ্রশেখর প্রমুখ 
বহু জ্ঞানী ও গুণী ব্যক্তি এই প্রতিষ্ঠাত্রীর অন্তান্ত 
সাধারণ গুপাঁবলী ও কর্মকুশলতার প্রশংস। করে 
তাঁর অমর আত্মার প্রতি শ্রদ্ধ! নিবেধন 
করেছেন। আমরা আশা করি আর ঠিক ছু-বছর 
পরে অর্থাৎ ১৯৭ সালে ভারতবাঁপী শ্রদ্ধীব- 
নত চিত্তে দেশের সর্ধব্র এই মহীর়সী মছ্লার 
জন্মশতবাধিকী পালন করে নিজেদের কৃতার্ঘ 
বোধ করবেন। 


বিজ্ঞান-সংবাঁদ 


কাচের মত পরিচ্ছন্ন ইস্পাত 


বুটেনের সাউথ ওয়েল্দ্‌-এর একটি ইন্পাত 
কারখানার নতুন খোল! লাইন থেকে এখন কাচের 
মত পরিচ্ছর ইম্প।তের চ।দর বের হয়ে আসছে। 


এক জন্তে অতিরিক্ত শোধন-ক্রিয়ার প্রয়োজন 


হয় না। 


এই ধরণের ইম্পাত বুটে?ে এই প্রথম ঠতরি 
হলেো। ৪৮ ইঞ্চি পর্বস্ত চওড়। ইম্পাতের চাদর 
এই পদ্ধতিতে পাওয়। ঘেতে পারে। 


নতুন লাইনটি খোৌলবার আগে পর্যন্ত 
অতি যহুণ প্রশস্ত ইম্পাতের চাদরের প্রয়োজন 
হলে সাধারণ মরিচাশুগ্ত ইন্পাতকে সংশোধিত 
করে প্রয্বোজনীয় পরিচ্ছন্নতা আনা হতো] । 


ধোলাই মন্ত্র নেফ্রিজারেটর, টেজসপত্র, 
চিম্নি, মদ তৈরি ও রাসায়নিক শিল্পের কাঁজে 
অতি মহ্থণ ইম্পাতের প্রয়োজন হন৷ 


রক্জের শ্রেণী-বিদ্যাজে শামুকের ডিম 


সুস্থ মানুষের রক্ত দিপ়ে রোগীর জীবন রক্ষা 
এখন সাধারণ ব্যাপার হে দাড়িয়েছে। এই 
পদ্ধতিতে হাজার হাজার লোকের জীবন রক্ষা 
কর! সম্ভব হচ্ছে। 


বিভিন্ন রকমের রোগীকে নতুন রক্ত দেবর 
প্রয়োজন হযে পড়ে। কিন্তু সব মান্গষের রক 
এক শ্রেণীর নয়| মাহুষের রক্তে প্রধান চারটি শ্রেণী 
রয়েছে। রক্চের শ্রেশী-বিস্তাস খুবই প্রদ্নোজনীয 
কেন না, পমশ্রেণীর রক্ত না হলে রোগীর দেহ 
সে রক্ত গ্রহছণ.করে ন।। 


রক্ষের জরেণী-বিশ।সের জন্তে হাসপ(তাল ও 


লেবরেটরীগুলিতে আযা্টি-এ এবং আাট্টি-বি 
ব্যবহৃত হয়ে থাকে । এই উপাদানও মাছের 
রক্কেই পাঁওয়! যার এবং রুক্তদাতাদের রুক্ত 
থেকেই সংগ্রহ কর! হয়ে থাঁকে। 


কিন্ত কয়েক বছর আগে বালিনের অধ্যাপক 
প্রোকপ আবিষ্কার করেন যে, বাগানের সাধারণ 
শামুকের গ। থেকে এক ধরণের উপাদান পাঁওয়। 
যায়, যা আান্টি-এ-এর অনুরূপ । দক্ষিণ-পশ্চিম 
ইংল্যাণ্ডের বুষ্টল সহরের সবচেত্ে বড় হাঁস- 
পাতালের বিজ্ঞানীর এই আবিষ্কারের কথা 
শুনে গবেষণ! স্থক্ু করেন। 


জগ্প কিছু দিনের মধ্যেই তারা আবিষষার 
করেন যে, এই পদার্থটর আনল উৎস হলো 


শামুকের ডিম। তাঁর আরও লঙ্গ্য করেন 
যে, পঁচ জন রক্তদাতার দেওয়! ছু-কাপ 
রক্ত থেকে যে পরিমাণ আ্যান্টি-এ পাও] 


যায়, শামুকের একট মাত্র ডিমেই সে পরিমাণ 
আযাি-এ থাকে | 


এই আবিষ্কারের অর্থ হলো, এখন থেকে 
রক্তের শ্রেণী-বিস্তাসের জন্তে সহঙ্গলভ্য শামুকের 
ডিন ব্যবহার কর! যাঁবে এবং রক্তদাঁতার মুল্যবান 
রক্ত শুধু রোগীর দেহে সঞ্চারিত করবার জন্তে 
রাখা হবে। বুষ্টলের সাউথমিড হাসপাতালের 
ডাঃ জিওফ্রে চৌভে বলেন--এই আবিষ্কারের 
ফলে সময়, অর্থ, শ্রম এবং সরঞ্জাম বাঁচবে । 


রক্ষের শ্রেণী-বিস্তাসে শামুকের ডিমের ব্যবহার 
এতই সহজ যে, পৃথিবীর সব জারগায় এই 
পদ্ধতি অচ্চনরণ ন! করবার কোন কারণ নেই। 
অবশ্ঠ স্থানীয় শামুকের ডিমে প্রপ্নোজনীক্ষ উপাদান 
আযাটি-এ আছে কিনা॥ দেখে নিতে হুবে। 


অগাষ্ট) ১৯৬৮ ] 


রেডাবের লাহায্যে পলপালের 
গতিপথ জির্ণ 


পঙগপালের গতিপথ নির্ণয়ের গবেষণ! প্রকল্পে 
রেডার ব্যবহার করা হবে। লগুনের আ্যাস্টি- 
লোকাষ্ট রিসার্চ সেক্টার নাইজিরিয়। প্রজাতন্ত্র 
আগামী সেপ্টে্রে এই গবেষণ। চালাবেন | 


এই প্রকল্পের কথ। ঘোঁষণ করে বুটেনের 
বৈদেশিক উন্নয়ন দপ্তর থেকে বলা হযেছে 
যে, দক্ষিণ সাহারার বিচ্ছিন্ন ও নিঃসঙ্গ 
পঙ্গপালের আচরণ পর্ধবেক্ষণের উদ্দোশ্টে রেডাঁর 
ব্যবহার করা হবে। আঁশ করা বার, এই পর্য- 
বেক্ষণের ফলে পঙ্গপালের দেশাস্তর-যাত্রা সম্পর্কে 
আরও সঠিকভাবে ভবিষ্যদ্বাণী করা সম্ভব হবে। 


এরই গবেষণা প্রকল্পটি কার্ধকরী করা হবে 
আযা্টি-লোকাষ্টি রিসার্চ সেন্টার ও লাফবরে! 
কারিগরী বিশ্ববিস্তালয়ের বিজাঁনী ও যন্ত্র 
কুশলীদের যৌথ প্রচেষ্টায় । লাফবরে বিশ্ববিদ্থাঁ- 
লয়ের পদার্থবিগ্যা! বিভাগের ডাঃ জে. এম. গ্লেন 
স্ক্যাফার রেডারের পরীক্ষাগুলির দাত্বিত্ব গ্রহণ 
করবেন। যুদ্ধের সমস উদ্ভাবিত পদ্ধতিগুলিকেই 
তিনি পঙ্গপাঁল পর্যবেক্ষণের কাঁজে লাগাবেন । 


প্রকল্প কার্ধকরী করবার স্থান হিসাবে সাহার! 
মক্ভূমিকে বেছে নেবার কারণ--সেখানে পক্ষ লক্ষ 
পঙ্গপালের বাস। সাধারণতঃ এর! বিচ্ছিত্রভীবেই 
থাঁকে, কিন্ত অন্থকুল পরিবেশ পেলে দলবদ্ধ হয়, 
বংশবৃদ্ধি করে এবৎ নতুন বিপদের সৃষ্টি করে। 


রেডার পরীক্ষায় পঙ্গপালের আচরণ, গতি, 
যাত্রার দিক প্রভৃতি বিষয় সম্পর্কে তথ্য পাওয়া 
ধাবে। এই তথ্যের সঙ্গে তাদের জীবতত্ব্গত 
আচরণ পর্যালোচনা! করে তাদের দলবদ্ধ 
অবস্থার আচরণ জান! যাবে। বিচ্ছিন্ন পঙ্গপাঁলকে 
পর্যবেক্ণণ করবার পক্ষে একটা বাধ! ছিল এই 
ঘেঃ তারা নিশাচর, কিস্তু রেডারের পক্ষে 
এটা কোন বাধ! নম্ব | 

আ. 


বিজঞাজ-লংবাদ 


রেডাঁরে পঙজপালের আচরণ পর্যবেক্ষণের কাজ 
সুরু হবে সেস্টেম্বরে এবং কা প্রাঙ্গ ছয় সধাছ 
ধরে চলবে। এই রেভারের পর্যবেক্ষণ শঞ্তির 
পরিধি হবে দেড় মাইল এবং এটি একটি গাও 
রোতার গাড়ীর উপর সংস্থাপিত থাকবে । 


উন্নত ধরণের হোতা রঞ্রন্যা্ষ ট 


হোতারক্র্যাফট ইউনিটের পরীক্ষার কলে 
হোভারক্র্যাফ টের পরিচালন ও নিয়ন্ত্রণ ব্যবস্থার 
নাটকীয় উন্নতি সাধিত হয়েছে। 

নতুন নিয়ন্ত্রণ ব্যবস্থাক্স এবারই প্রথম হোঁভাঁর- 
ক্র্যাফটৃকে বিশেষভাবে টানিস্তাল এলাকাগুলিতে 
সম্পুর্ণ নিখুঁতভাবে পরিচালনা করবার জুষযোগ 
পাওয়। যাবে বলে আশ! করা যাচ্ছে। পরীক্ষাসুলক 
একটি যাঁনে এই ব্যবস্থ। সম্পর্কে এখনও অন্গসন্ধান 
চলছে। ৰ 
পরীক্ষামূলক এই যানটিকে বলা হুম ধাইচ, 
ডি-২। পাঁচ টনের এই যাঁনটি তবিষ্াতের ৯* উনের 


হোভারক্র্যাফ টেরই ক্ষুত্র সংস্করণ। এটি তিনটি 
গ্যাস-টার্বাইন ইঞ্জিনের দ্বারা চালিত .কৃ্য়। 
ইঞ্জিনগুপির প্রত্যেকটি আবার ১৫ অশ্বশ্তি- 


সম্পন্ন । এইচ. ডি-২ যানটিকে ইচ্ছা! করেই একটু 
বেশী রকমের শক্তিসম্পন্ন কর! হয়েছে, যাতে এটি 
বড় রকমের যানের মডেল ছিনাবে কাজ 
করতে পারে। 

গ্রইচ, ডি-২ এপর্যস্ক জলে ও স্থলে ১৯, 
ঘণ্টারও বেশী যাত্রা! সম্পূর্ণ করেছে। 


অতিশক্ষিশালী অণুবীক্ষণ যন 
আমেরিকান এক প্রকার অতিশক্তিশালী 
অপুবীক্ষণ বঙ্জ উদ্ভাবিত হয়েছে। ক্ষুপ্রাতি্কুর একটি 
পরমাণুকেও রাসায়নিক দিক থেকে এই বস্ত্র 
সাহাষ্যে সনাক্ত কর! সম্ভয হবে। এর নামকরণ কর 
হয়েছে পরমাণু-সন্ধানী ফিল্ড আকন মাইককোপ। 
ধাু ও মিশ্র ধাতুর পর্যালোচনায় এবং ধাড়ুর 


৪ ৪৮ 


গ্গেত্রে তেজালের বিশ্লেষণে এই বটি খুবই কাজে 
লাগবে । এই নতুন বসন্তের সাহায্যে লক্ষ লক্ষ 
পরমাণুর মধ্যে একটি পরমাণুর পরিচন্ন পৃথকভাবে 
নির্দেশে করা যেতে পারে। ধাতু-বিজ্ঞানের 
ক্ষেত্রে, অনুঘটক উত্পাদনের ব্যাপারে এই বহর 
বিশেষ সন্থাক হতে পারে। রাসায়নিক 
প্রক্রিয়া, শিল্প বা কেমিক্যাল প্রোসেস ইত্তাস্্রীতে 
এর ভূমিকা! খুবই গুরুত্বপূর্ণ। জীব-বিজ্ঞানের 
ক্ষেত্রেও এই যঙ্ত্রটি কাজে লাগতে পারে। 


রকেট্টের মোটরে ব্যবহৃত বিশেষ উপকরণে 
তৈরি জলের পাইপ 


ক্যালিফোপিকা্ম টেকাইট নাঁমে একটি বিশেষ 
ধরণের উপকরণ দিপ্সে রকেটের মোটরের মাথার 
দিকটা তৈরি হয়ে থাকে। এই পদার্থটির 
সাহাধ্যে বর্তমানে জলের নর্দমমা ও জলসেচের 
পাপ ঠতরিয়ও ব্যবস্থা হয়েছে। এই জিনিষটি 
তৈরি করাঁও খুব সহজ। তাছাড়া জিনিষটি খুবই 
হান্কা এবং শক্ত। অন্তান্ত উপকরণে তৈরি 
পাইপ এর তুলনায় পাঁচ-ছয় গুণ ভারী। 
১৯৬৬ সালেই প্রথম এই উপকরণ দিয়ে নর্দমার 
পাইপ তৈরি হয় এবং এই সঞ্ল পাইপ ভৃগর্ভেও 
বসানে। হস্স। ১৯৬৭ নালে জলসেচের জন্তেও 
এই সকল পাঁইপ ব্যবহৃত হয়েছিল | 


জাল ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ধ, ৮ম সংধ্)। 
ক্যাব্সার চিকিৎসার বহুমযো খ্য যন্ত্র 
ম্যাঞচেষ্টার বিশ্ববিস্তালয়ের ইনইিটিউট অব 

সায়া আযাণড টেকনোলজির মিকানিক্যাল 

ইঞ্জিনীয়ারিং বিভাগ ক্যাঁজার চিকিৎসার কাজে 
ব্যবহারের জন্তে একটি শ্বশ্ন মূল্যের বহনযোগ্য বঙ্ত 
উদ্ভাবন করেছেন। এটি একটি গুন্তার্ৃতির পাদ্প-্” 


এর কাঁজ হবে দেহের আক্কাস্ত অংশের চিকিৎসায় 
সাঙ্ছাধা করা। 


চিকিৎসাধীন রোগী এই বঙ্গ পরে থাকতে 
পারবেন এবং যতদুর সম্ভব খ্বাভাবিক জীবন 
যাপন করতে পারষেন। সাধারণতঃ হাঁপ- 
পাত্তালে এক মাপ ধরে রোগীর চিকিৎসা চলে 


এবং সে সময্কে রোগী টিউবসংযুক্ত হয়ে থাকবার 
দরুণ নড়াচড়া! করতে পারে ন!। 


ক্যান্সার রোগের চিকিৎসার অঙ্গ হলে 
মেখোট্রেকেট (150:0062816) নামে একটি ওষুধ 
ধমনীতে সঞ্চারিত করে দেওয়া । উদ্ভাবিত বস্রটি 
নিভূলতাবে নির্দিষ্ট পরিমাণে (প্রতিদিন ১* থেকে 


১২ সি. সি. হারে) এবং যথাধোগ্যভাবে কাজ 
করতে সক্ষম। 


পূর্ববর্তী ব্যাটারী বা গ্যাসচালিত বন্্রগুলি 
রোগীর বু অনুবিধার সতি করতো। নতুন বঙ্ট 
হবে হাক্কা ও হাতব্যাগের আকারের । রোগীর 
দেছের সঙ্গে ফিতা দিয়ে বেধে দেওয়! যাবে 
অথবা কোটের বড় পকেটে পুরে রাখ। চলবে। 





২এশ বধ? ৫ ৮ম সঙখযা 


খর বা ৮০] [১০০ ॥ 





পশ্চিম জানেনীতে দুর-নিয়ন্ত্রণ পদ্ধতিতে লেসার র 


পের 


যফ্যে গাড়ী চালাবার পরীক্ষা! চলছে । বিজ্ঞাশীরা1 একটি 
ভীটিও জোজ! চলছিল এবৎ লেসার রশ্মির গতি 


রছেন। গাড়ীটিতে একটি “ফটো-ডিটেরুটর ইনটেন্সিফায়ার” 


ম্মর সাহা 
ছিল । 


বতন কর 


1ভীটিও গতি পরি 


গা 


খেলনা গাড়ী লেসার রশ্মির সাহায্যে চালাতে পে. 
ছিল। লেসার রশ্মি সোজানুজিি ফেলবার সঙ্গে সঙ্গে গা 


সঙ্গে সঙ্গে 


কবে দেখ 


তিন গ্লাসের খেলা 


তিনটি গ্রাসের সাহায্যে গাণিতিক কৌশলের একটি খেলা দেখিয়ে তোমায় বন্ধুদের 
অবাক করে দিতে পার। 

টেবিলের উপর একসারে তিনটি খালি গ্রাস রাখ--মধ্যের গ্লাসটির সুখ থাকবে 
উপরের দিকে আর পাঁশের গ্লাস ছুটিকে বসাবে উবুড় করে অর্থাৎ সে ছুটির মুখ থাকবে 
নীচের দিকে। ছবিটা দেখলেই বুঝতে পারবে-_কেমন করে বলাতে হবে। এখাক 
এক সঙ্গে ছ-হাতে ছটি করে গ্লাস তুলে নিয়ে উন্টে। করে বসিয়ে ঠিক তিন বারে এমন 
অবস্থায় আনতে হবে, যাতে তিনটি গ্লাসের মুখই উপরের দিকে থাকে । কেমন করে কর! 
যায়, বলে দিচ্ছি। প্রথমে 4 7 গ্লাস ছুটিকে ছ-হাতে ধরে এক সঙ্গে উপ্টে বসিয়ে দাও। 
দ্বিতীয় বারে 4 0 গ্লাস ছুটিকে উল্টে বসাও। তৃতীর বারে 4& ৪8 গ্লাস ছটিকে উপ্টে 
বসালেই দেখবে-_তিনটি গ্লাসের মুখই উপরের দিকে হয়েছে। 








£ : ৫ 

এবার কথ! বলবার ফাকে, অন্যের অলক্ষ্যে মাঝের গ্লাসটাকে নীচের দিকে মুখ 
করে বসিয়ে দাও এবং বন্ধুদের বল--তাদের মধ্যে কেউ তোমার মত করে ঠিক তিম 
বারে একসঙ্গে ছুটি করে গ্রাদ উদ্টে দিয়ে সবগুলি গ্লাসের মুখ উপরের দিকে আনতে 
পায়ে কিনা । 

তুমি প্রথম আরম্ভ করেছিলে ছুটি গ্লাসের মুখ নীচের দিকে এবং একটি গ্লাসের মুখ 
উপরের দিকে রেখে। কিন্ত এবার সাজাবার ব্যবস্থার সামান্ঠ পরিবর্তনের ফলে এক 
সঙ্গে ছুটি করে গ্রাস তিন বাঁর বা যতবারই উপ্টে দিক্ক না কেন, কিছুতেই সবগুলি গালের 


মুখ এক সঙ্গে উপরের দিকে আনতে পারবে ন|। রি 


সুক্তার কথা 


মুক্তার উৎপত্তি সম্বন্ধে প্রাচীন হিন্দুদের ধারণা ছিল--ন্বাতী নক্ষত্রে শিশিরকণ। 
অথব! বৃষ্টিবিন্দু ঝিনুকের উন্মুক্ত খোলার মধ্যে পড়লে তা রূপান্তরিত হয় যুক্তা-কণায় । 
মুক্তার উৎপত্তি হয় তখনই , যখন কোন এক শ্রেণীর বিন্ুকের (সাধারণতঃ 7175098 9) 
খোলের ভিতবের বিশেষ বিশেষ স্থান সুল্ম পরভোজী অথব| বালিকণার দ্বারা আক্রান্ত হয়। 
আঞোস্ত বিন্ুক তার দেহ-নিংস্যত রসের সাহায্যে আক্রমণজনিত অস্বস্তি গ্রশমনের চেষ্টা 
করে। এই দেহ-নিংস্যত রসের শুঙ্ষ স্তর ক্রমাগত জমা হতে থাকে বালিকশ। অথবা 
গারভোজীকে ঘিয়ে । এর ফলেই উৎপত্তি হয় মুক্তাপ। আক্রান্ত বিম্থকের দেহে আমৃত্যু 
এই রসের ক্ষরণ হধার ফলে বিমুকের বয়োবুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে দেহাভাস্তরস্থ যুক্তাও 
জাকারে বৃদ্ধি পেতে থাকে । সাধারণভাবে এই হলো মুক্তার জন্মের ইতিকথা । 

মুক্তা-উৎপাদক ঝিনুক সাধারণতঃ গ্রীত্মপ্রধান অঞ্চলের সমুদ্রে অথবা প্রবাল 
স্বীগের সঙ্গিকটে দলে দলে বসবাস করে । ভারতবর্ষে প্যামবিয়ান থেকে তুতিকোরিনের 
মধ্যবর্তী স্থানে এবং মন্লারু উপসাগরে এর। যথেষ্ট পরিমাণে বিদ্কমান। তাছাড়া পৃথিবীর 
বিভিন্ন স্থানে, যেমন--মেক্সিকোর সমুদ্রোপকুল, পারস্য উপসাগর, চীন, জাপান ও 
সিংহলে এদের অবস্থান উল্লেখষোগা । 

সমুদ্রে এদের সবচেয়ে বড় শক্র হলো তারা-মাছ বা ফ্টার-ফিস। বিস্থকের 
খোলের ভিতরের নরম থলথলে দেহটাকে খাবার জন্বে এদের আগ্রহ যেমন প্রবল, 
ধৈর্ধও তেমনি অপরিসীম । তারা-মাছ ঘণ্টার পর ঘণ্টা, দিনের পর দিন অপেক্ষা করে 
উন্মুক্ত অবস্থায় বিমুক ধরবার জন্তে। নিরীহ ঝিনুক খোল। উন্মুক্ত করলেই তাকে 
আক্রমণ করে এবং তার নরম দেহ উদরস।ৎ করে। 

মুক্তার বাবহার প্রথমে চীনদেশে সুরু হলেও বর্তমানে জাপানই হলো এর প্রধান 
বাবসায়ী। ভারতবধে বহুদিন বিরতির পরে ১৯৫৭ সাল থেকে মমারু উপসাগরে মুক্ত। 
উত্তোলন সুরু হয়েছে। কয়েকটি পূর্বনিধ্গারিত স্থানে বছরের এক নির্দিষ্ট সময়ে 
গরকার-নিধুক্ত ডুবুরীর দ্বারা উদ্ধার কর! হয় ঝিম্ুকরাশি। মোট পরিমাণের তিন 
ভাগের এক ভাগ পায় ডুবুরীর।। সরকারের অংশ সর্বদাই নীলামে লাবেকি ক্রেতার 
কাছে বিক্রীত হয়। ক্রেতা এই সামগ্রা নৌকার মধ্যে বিশেষভাবে নিমিত গহ্বরে 
গতর্ক প্রহযাধীনে ফেলে রাখে অনির্দিষ্ট কালের জন্তে। কিছু দিনের মধ্যে বিন্ুকগুলির 
সবত্যু ঘটে এবং ভিতরের মাংদ পচে খাবার পর জলআ্রোতের সহায়তায় তা ধৌত 
এবং পরিষ্কার কর] হুয়। এইভাবে ক্রমাগত ধুইয়ে ফেলবার শেষ স্তরে আলল মুক্ত! 
পাঞ্জের জল্গের নীচে থিতিয়ে পড়ে। 


অগাষ্ট, ১৯৬৮ ] মুক্তার কথা &৪১ 


বিভিন্ন দেশে বর্তমানে ব্যাপকভাবে মুক্তার চাষ সুরু হয়েছে। এই প্রক্রিয়ায় 
কিছু সংখাক ঝিনুকের খোলার সুঙ্ম টূক্রা তাদেরই দেহস্কক দিয়ে মুড়ে যথেষ্ট 
সাবধানতার সঙ্গে প্রবেশ করানো হয় অন্তান্ত কিছুপংখ্াক ঝিনুকের দেহত্বক ও দেহ 
আবরণীর মধ্যবর্তী স্থানে। এই অবস্থায় ওদের এক বিশেষ শ্রেণীর খাঁচায় বন্দী করে 
ছেড়ে দেওয়া হয় সমুদ্রের জলের নীচে । পরে এই সব ঝিগুকের দেহ থেকে পুর্ববণিত 
উপায়ে মুক্ত! বের করে নেওয়। হয়। 


রাসায়নিক দিক থেকে বিচার করতে গেলে মুক্তা ক্যালপিয়াম কাবোনেট ও অন্ান্ 
জৈব পদার্থের সংমিশ্রণ ছাড়া আর কিছুই নয়। [ঝনুকদেহের বিভিন্ন স্থানে অবস্থান 
অন্যারী এর বর্ণ ও আকৃতির পরিবঙন হয়। সাধারণতঃ এদের বর্ণ ঘোলাটে 
সাদা, খয়েপী অথবা কালো । তথাপি গোলাপা মুক্তাই সবাধিক প্রচলিত ও প্রিয় । 
এরা সাধারণতঃ ডি৭াকার অথবা গ্রোলাকাগ হলেও সময়ে সময়ে কোন কোন 
প্রাণীদেহের অন্ুরূপও হয়ে থাকে; এগুলি বোরাক পাল খলে পরিচিত। বৃহৎ 
আকারের মুক্তাকে বল! হয় প্যারাগন এবং এদেপ্ন মুঙগযও হয় অনাধারণ। 


আসল মুক্তীর অতাধিক মুলোর জন্তেই বোধ হয় অন্যান্ত অনেক জিনিষের মত 
কত্রিম যুক্তাও আজকাল বহুল প্রচলিত। কৃত্রিম মুক্তা উৎপাদনের উপাদান কিন্ত 
সামান্যই । মাছের আশের উপরেপ্প বপালী চক্চকে অংশ অথবা ঝিনুকের খোলার 
ভিতরের উজ্জ্রল অংশ (মাঁদার অব পাল”) চেঁচে নিয়ে তা সৃঙ্া ছিদ্রমুক্ত ছাকৃনীর সাহায্যে 
ছে'কে পরিস্রত করা হয় আ্যামোনিয়ার সাহাষ্যে। বিভিন্ন আকারের কাচের 
টুক্রার উপর এই পরিক্রত অত্যুঙ্জল পদার্থ বা পাল” এসেপ্সের আচ্ছাদন দিয়ে 
তৈরি করা হয় নকল মুত । 


সমর চক্রবর্তী 


আলো আর বং 


আকাশে রামধ সকলেই দেখেছ নিশ্য়। কেমন সুন্দর সাত রঙের দৃষশ্ট, 
আকাশের একদিক থেকে আর একদিক পর্যস্ত ছড়িয়ে থাকে। তাছাড়। আজকাল 
কত রকমের বিজ্ঞাপন রাতের অন্ধকারে ঝলমল করে। আবার যার। সমুদ্ছের 
ধারে বেড়াতে যায়, তারা নিশ্চয়ই ভুলতে পারে না সেখানকার নুর্যাস্ত ও 
সূর্যোদয়ের দৃশ্য । আকাশ লাল দেখে মনে হয়, কে যেন ঘড়। ঘড়া আবির ছড়িয়ে 
দিয়েছে । এই রকমের আরো অনেক দৃশ্য নজরে পড়ে । কেন এমন হয়? উত্তর অবশ্য 
সঙ্গে সঙ্গে দেবে-_এর জন্তে দায়ী আলো। আলোই রডের জনক। জগতে 
যত রঙের খেল। সবই এই আলোর ম্যাজিক । তোমরা সকলেই জান তূর্য হচ্ছে 
আলোর উৎন। এই সূর্য থেকে আলো আসছে ক্রমাগত-_-এক রকম আলো নয়, 
সাত রকমের আলো। এট! অবশ্য সুর্ধরশ্মির বর্ণালী বিশ্লেষণ করে জানা গেছে। 
একটি প্রিজমের মধ্য দিয়ে নুর্ধরশ্মি চালিত করে প্রিজমটির অপর দিকে 
পদণার উপর যে বর্ণালী পাওয়া যায়, তাতে সাতটি দৃশ্যমান রং থাকে । এই সাতটি 
রং হলো--যথাক্রমে বেগুনী, নীল, আসমানী, সবুজ, হলুদ, কমল ও লাল--এক কথায় 
যাকে ইংরঞ্জোতে বলে ড183507২1 যাই হোক, এই সাতটি আলোক-রশ্যির 
সংমিশ্রণে সাদা আলোর উৎপত্তি এবং এই আলোক-রশ্িুলি হচ্ছে সাত 
রঙের স্যপ্টিকর্তা। কথাটা উদাহরণ দিলেই পরিক্ষার হবে; যেমন--ধর! যাক, 
একটি লাল গোপাপ ফুলের কথা। সুর্যের আলোতে গোলাপটিকে লাল দেখাবে। 
কেন না, সুষের আলোতে আছে সাতটা রং। এখন এই সাত রঙের মধ্যে কেবল 
মাত্র লাল রং ছাঁড বাকী রংগুলিকে ফুল শোষণ করে নেবে--তাই ফুলকে আমরা 
লাল দেখি। অন্ত রঙের বস্তকেও একই কারণে ঠিক সেই রকম দেখাবে, রঙের 
কোন পরিবর্তন হবে না। তবে হর্দি এ ফুলটিকে নীল রঙের আলোর মধ্যে রাখা 
যায়, তাহলে সম্পূর্ণ কালে। দেখাবে আর লাল রঙের আলোয় রাখলে আরও লাল 
অর্থাৎ ঘোর লাল দেখাবে । 

এখন বর্ণালীর কথায় আসা যাঁক। বর্ণালীতে যে সাত রঙের আলোর ছট! থাকে, 
তার্দের তরঙ-দৈর্ঘ্য এক নয়। কারও বেশা, আবার কারও কম। এদের মধ্যে 
লালের সবচেয়ে বড় তরঙ-দৈখ্য এবং বেগুনীর সবচেয়ে কম। সে জন্যে সূর্যাস্ত 
এবং সুর্যোদয়ের সময় আমরা আকাশ লাল দেখি। লাল আলোর তরঙ্গ বড় বড়। 
তাই সহজে অনেক দুর পর্যন্ত ছড়িয়ে পড়তে পাঁরে। আর ঠিক একই কারণে 
আকাশের রং নীল দেখায়। আসলে কিন্ত আকাশ মোটেই নীল নয়। লীল রঙের 


অগা, ১৯৬৮ ) আলো! আর রং ৫৩ 


আলে! বাতাসের অসংখ্য ছোট ছোট ধুলিকণার উপর ধাক। খেয়ে চতুর্দিকে বিচ্ছারিত 
হয়। মেই আলোক-তরঙ্গগুলি আমাদের চোখে এসে পড়ে। তাই আমর! আক1শকে 
নীল দেখি। 

এবার প্রশ্ন হচ্ছে, রাতের বেলার বিজ্ঞাপনের জম্তে যে সব আলো ঝলমল 
করে, তা এ রকম রং-বেরঙের হয় কি করে? এগুলি সব গ্যাসের আলো। 
বাকানে! টিউবগুপির ভিতরে থাকে অগ্প চাপের বিভিন্ন রকমের হাক্কা গ্যাস। 
এই গ্যাসগুলি বিদ্যুতের সংস্পর্শে এসে তড়িংস্পুষ্ট হয়ে জ্বলতে থাকে । এক এক 
প্রকার গ্যাস এক একটি রঙের আলো বিচ্ছুরিত করে; যেমন--ধর! যাক, হিলিয়াম 
গ্যাসের কথা । হিলিয়াম গ্যাস বিহ্যৎস্পর্শে--নীল বা বেগুনী রং স্্টি করে, নিয়ন 
গ্যাস লাল রঙের আলে! আর হাইড্রোজেন গ্যাস লাল, সবুজ, নীল, বেগুনী ইত্যাদি 
যেকোন একটা রঙের আলে! ্যত্রি করে। এট। নির্ভর করে গ্যাসের প্রকৃতি, ঘনত্ব ও 
চাপের উপর । 

প্রসঙ্গত; রঙের সংমিশ্রণ-প্রণালীর কথ। জাঁন। দরকার । এই সংমিশ্রণ হয় 
ছই প্রকারের £ (১) বর্ণালীর যে কোন ছুই বা ততোধিক রঙের আলোর নংমিশ্রণ, 
(২) একইভাবে ছুই বা ততোধিক পিগমেন্টের সংমিশ্রণ। প্রথম ক্ষেত্রের ফলাফল 
সংযোজনমূলক ; যেমনস্্নীল আর হলুদ রঙের আলোয় সংমিশ্রণের পর যে আলে! 
দেখা যাবে, তাতে ছুটি রঙেরই আস্তত্ব থাকবে। যদি ছুটি রং না হয়ে সাদা 
রঙের আলো দেখ। যেত, তবে এ রং ছুটিকে বলা হতো একটি আর একটির 
সম্পূরক রং (0290167061787য5 ০9100) । যেমন হলুদ এবং নীল উভয়েই 
সম্পূরক রং। দ্বিতীয় ক্ষেত্রে কিন্তু ফলাফল ঠিক উপ্টো৷ অর্থাৎ বিয়োজনমূলক । যেমন 
সাদা আলো যদি হল্দে পিগমেন্টের উপর পড়ে, তবে বস্তটিকে কেবল হল্দে 
দেখাবে নাঃ সঙ্গে সঙ্গে তাতে কিছু পরিমাণ লাল এবং সবুজ রঙের অস্তিত্বও থাকবে। 
কেন না সাদা আলো! এঁ পিগমেন্টে পড়ে তার রংটি ছাড়া আরও কয়েকটি রঙের 
আলো বিচ্ছুরিত করবে। 

সব রঙের খেলার নীরব দর্শক আমাদের এই চোখ, তার কাজ সম্বন্ধে 
কিছু জানা দরকার । পৃথিবীর সব রকম রং চোধের ভিতরের তিন রকম নায়ুর ক্রিয়া- 
কলাপের দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয়। এই তিন প্রকার স্নায়ুর উত্তেজনাই সব রকম রং দেখবার 
সহায়ক। সকলেই তোমরা জান, প্রাথমিক রং হিসাবে তিনটি রং ধর! হয়-_-লাল, নীল 
ও লবুজ। বর্ণালী এই তিন প্রকার রঙের উপযুক্ত সংমিশ্রণ সমস্ত রকম রং তৈরির 
সহায়ক । উপরিউক্ত তিন প্রকার স্পাধু বদি একই সঙ্গে সমপরিমাণে উত্তেজিত হয়, 
তবে সাদ! আলে। এবং যদ্দি স্সায়ুগুলি বিভিন্ন পরিমাণে উত্তেজিত হয় তবে রং- 
যুক্ত আলোর অন্ভুভূৃতি হয়। এই তন্বটি প্রথম আবিষ্ার করেন ইয়ং এবং পরে 


৫০৪ জান ও বিজ্ঞান [২১শ বর্ঘ) ৮ম সংখ্যা 


এ বিষয়ে ব্যাপকভাবে পরীক্ষা-নিরীক্ষা করেন হেল্মহোপ্ট জ.। সে জন্তে ভত্রটি ইয়ং- 
হেল্মহোণ্ট জ. তত্ব নামে পরিচিত। এই স্াযুগুলি মাঝে মাঝে ক্লান্ত হয়ে পড়ে। 
কেন না, কোন জিনিষের দিকে বেশীক্ষণ দৃষ্টি নিবন্ধ করবার পর যদি সাদা দেয়ালের 
দিকে চোখ রাখা যায়, তবে বস্তির একটি সাময়িক চিত্র দেখা যাবে । চিত্রের 
আফ়াতির কোন পরিবত'ন হবে না, তবে রঙের পরিবত্ন হবে। বস্তটি যদি ঘোর 
লাল রঙের হয়, তবে ছবিটি সবুজ এবং কিছুট। নীল রংবিশিষ্ট হয় অর্থাৎ চিজ্রের 
রং সব সময় বস্তুর রঙের সম্পূরক হবে । 

এছাড়া আধুনিক কালে আলোর ক্ষেত্রে আফ্মিও ছুটি অত্যাশ্চ্য জিনিষের কথ! 
উল্লেখ কর! ায়। প্রথমটি রভীন আলোক চিত্র এবং দ্বিতীয়টি রডীন টেলিভিসন 
চিত্র। এর মধো রডীন টেলিভিসন চিত্র নিয়ে এখনও বেশ গবেষণা চলছে। 
সম্প্রতি ফ্রান্স এই ব্যাপারে বেশ কিছু এগিয়ে গেছে। এই অগ্রগতির নায়ক 
হলেন ফ্রান্সের একজন বিজ্ঞানী, নাম তার হারি গ্য ফ্রান্স। তার চেষ্টায় এই চিত্রে 
রডীন কাজগুলি ইলেকট্রনিক পদ্ধতির দ্বারা আরও স্পষ্ট এবং নিখুত করা সম্ভব হয়েছে। 

পরিশেষে মনের কাছে আলে! আর রঙের আবেদন খুবই চমকপ্রদ । তোমাদের 
কাছে এক এক সময় এক এক রঙের আলে ভাল লাগে। শিশুদের লাল রং বেশ 
ভাল লাগে। কিন্ত বড় হলে সাধারণভাবে তার আকর্ষণ কমে আসে বরং কোন কোন 
সময় ভীতির সঞ্চার করে। মুত আলোয় মন বেশ স্থির এবং প্রফুল্ল থাকে। তীব্র 
আলোয় আমরা সাধারণতঃ বিরক্ত বোধ করি এবং ঘ্বুমের ব্যাঘাত ঘটে। প্রকৃতির 
সবুজ রঙের দিকে তাকালে বেশ সুন্দর লাগে। মনস্তত্ববিদেরা রঙের এই পছন্দ- 
অপছন্দ থেকে কোন্‌ মানুষ কি রকম, তা সহজে বলে দিতে পারেন। পতঙ্গেরাও 
কিন্ত রংস্বেরঙের আলো অল্প-বিস্তর পছন্দ করে--তা। নিশ্চয়ই লক্ষ্য করেছ। 

আলো আর রঙের বিষয়ে আর একটি' কথা বলে বক্তবা শেষ করবো । কোন 
কোন সমগ্ন আমর] কিছু লোকের মধ্যে রং-কানা হবার কথা শুনে থাকি । এই রংসকানা 
ব্যাপারটি কি জান? এই সব লোকের! রং মেলানে। বিষয়ে একেবারে অক্ষম । অক্ষমতার 
কারণ, তাদের চোখের ভিতরের গঠনের দোষ অর্থাৎ উপরিউক্ত তিন প্রকার স্সামুতগ্ত্রের 
মধ্যে ঘে কোন এক প্রকার স্নায়ুর অনুপস্থিতি অথব! পূর্ণ নিজ্রিয়তা। এই জাতীয় 
মানুষের কাছে লাল রঙের বস্ত একেবারে কালে বলে প্রতীয়মান হবে। 

ছুতরাং রঙের রাজ্যে আলোর প্রভাব খুবই ব্যাপক এবং রহস্যময়ও বটে। 
খাই রহস্তের মাত্র কয়েকটি দিকের কথ। আঁলোচন। কর হলো । এছাড়া! আরও অনেক 
দিক আছে, যা তোমরা পরে ক্রমে ক্রমে জানবে ।& 

ভ্রাবিশ্বনাথ বড়াল 


* কলিকাতা বেতার কেজের সৌজনে । 


প্রশ্ন ও উত্তর 


গ্রঃ১। দাত ক্য়েযায় কেন? 


মণিভূষণ মিত্র, হুগলী । 
দফিয়। রহমান মল্লিক, বহরমপুর । 


প্রঃ২। আলোকচিত্রের অবদ্রব কি ভাবে তৈরি হয় ও কাজে লাগাবার উপযুক্ত 
কর। হয়? 
অমল ভট্টাচার্য, যৌবন। দাশগুগ্ত। 
বকুড়া। 
কবিস্তা সেন, ডলি পাল 
২৪ পরগণ। ৷ 
অনিল গঙ্গোপাধ্যায়? টুটু ঢ'ক 
জল্পাইগুড়ি। 


প্রঃ ৩। পেনিসিলিন সম্পর্কে কিছু জানতে চাই । 
বলাই রায়, বাগুইহাঁটি। 
কেতকী সেনগুগু, দাজিজিং। 


উ£১। দত ক্ষয়ে যায় কেন? প্রশ্নটার যথাযথ উত্তর দেবার আগে দাতের 
গঠন-প্রণালী সম্বন্ধে কিছু বলা দরকার । সাধারণভাবে আমর! দীতের যে অংশ দেখতে 
পাই, তাঁকে বল। হয় ক্রাউন। দাতের যে অংশ মাড়ির ভিতর প্রোথিত, তাকে রুট 
বলা হয়। (তের ক্রাউন অংশ খুব শক্তু। ক্রাউন ও রুটের মধ্যবতণ অংশকে বল! 
হয় নেক বা গলদেশ । এনামেল নামক একপ্রকার কঠিন ও মন্থণ আচ্ছাদনে ক্রাউন 
আবত থাকে । নেক ও রুটের আবরপকে বলা হয় সিমেন্টাম। দীতের ডেন্টিন নামক 
অপেক্ষাকত নরম ও পুরু স্তরকে এই লিমেন্টাম রক্ষা করে। মাড়ির ভিতরে দাত 
যেখানে শেষ হয়েছে, সেখানে কতকগুলি নার্ভ ও রক্তবাহী নালী আছে। এগুলির 
লাহাযো রক্ত সধালিত হয়ে থাকে । দাতের প্রধান উপাদান হচ্ছে ক্যালসিয়াম ফম্‌ফেট 
ও ক্যালপিয়াম ক্লোরাইড । 

পূর্বে মনে কর! হতো! যে, দাতের এনামেল আযাসিডে ( খাছদ্রব্যের মধ ষে সক 
আযসিড পাওয়া যায়) দ্রবীভূত হবার কলে ঠাত নষ্ট হয়ে যায়। আমরা যে সব 
শ্বেতসাঁর ও শর্করাঁজাতীয় খান্দ্রব্য গ্রহণ করি, সেগুলির ফে জংশ দাতের গায়ে লেখে 


৬ 


৫৬ ভান ও শিজ্ঞান [ ২১শ বর্ষ, ৮ম সংখ্যা 


থাকে-সেগুলির পচনের ফলে জীবাণুর ক্রিয়াঁয় বিভিন্ন আসিড তৈরি হয়। কিন্ত 
এই জীবাণুগুপি এনামেলের শক্ত আবরণের দ্বারা সুরক্ষিত দাতকে কিভাবে আক্রমণ 
করে? বোডেকার নামক একজন দস্ত-চিকিৎসক সর্বপ্রথম এ-বিষয়ে তার মতবাদ প্রকাশ 
করেন। তাৰ মতান্ুষায়ী দীতের এনামেল ও ডেন্টিন অংশের মধ্যে সংযোগকারী 
একপ্রকার নল বা জৈব রজ্ভু থাকে । এর মাধামেই জীবাণু ঈাতের ভিতরে প্রবেশ 
করে। যদি আগেকার মতবাদ অগ্রষায়ী আ্যালিডের ক্রিয়ায় দাত ক্ষয়প্রাপ্ত হতো, 
তাহলে ক্ষয়ের কাজ দাতের উপরিভাগ থেকেই সবক হতো।। কারণ এই অংশই 
প্রথম আসিডেব স্পর্শে আসে। কিন্তু দেখা গেছে যে, ডেন্টিনের ভিতরেই প্রথম 
ক্ষয়ের কাজ আরম্ভ হয এব" ভিতরে ক্ষয়ে-যাওয়া অবস্থাতেও উপরের এনামেল অটুট 
থাকে । এনামেল খুবই শক্ত। এই কাঁবণে জীবাণু এনামেলের ক্ষতি করতে না 
পেরে অপেক্ষাকৃত নবম ডেন্টিনের উপৰ আক্রমণ চালায়। এই রক্ফ্ব মতবাদকেই 
বর্তমানে অশ্রাস্ত বলে ধরা হয়। পবীক্ষার সাহায্যে দেখানো গেছে যে, ক্ষয়প্রাপ্ত 
এনামেলের তুলনায় অক্ষত এনামেলের আ্যাসিডে দ্রবীসূত হবার ক্ষমতা বেশী। 
ক্ষযপ্রাপ্ত এনামেলগুলি জীবাণুদেহের সংস্পর্শে আসে। জীবাণুর দেহ যে প্রোটিন 
জাতীয় উপদানে তৈরি, তা আলিডের ক্রিয়াকে নষ্ট করে দেয়। এই কারণেই 
ক্ষয়প্রাপ্প এনামেল আযাপিডের সংস্পর্শে কম ক্ষতিগ্রস্ত হয়। 

আমাদের প্রতোকের ঠাতেই এই রকম জীবাণু প্রবেশ করবার পথ হিমাবে 
দস্তরক্ু বা লামেলি আছে। কাজেই আমাদের সকলেরই দাত ক্ষয়ে যাবার কথ!। 
মনে করা হয় যে, মুখনিংস্থত লাল! এই জীবাণুগচলির প্রবেশ পথের সামনে অদ্দ্রবণণীয 
কালসিয়াম লবণেব একটা জমাট আবরণ তৈরি করে। এর ফলে দাতের ভিতরে 
জীবাণুর গ্রাবেশ পথ বন্ধ হয়ে বায়। মুখনিংস্থত লালার এই স্বাভাবিক প্রক্রিয়ার 
ফলে যাঁদের এই আবরণ তৈরি হয না, তাবা দস্তরোগে আক্রান্ত হয়। বর্তমানে 
কৃত্রিম উপায়ে এই ধরণের আবরণ তৈরি করে দম্থু রোগের চিকিংনা কর! হচ্ছে। 

উঃ; ২। কোন বস্তর উপর আলোর লাহাষ্যে প্রতিকৃতি ফুটিয়ে তোলবার 
জন্যে একট মাধ্যমের দরকার হয়। সাধারণতঃ এই সকল মাধ্যম বিভিন্ন রাসায়নিক 
পদার্থের মিশ্রণে তৈরি। আলোকচিত্রে ব্যবহৃত মাধ্যমকে অবদ্রব বা ইমালসন বল হয়। 

অবদ্দ্রব হচ্ছে বিভিষ্ন এমন তরলের মিশ্রণ, যাতে এঁ তরলগুলির পৃথক লত্তাও 
বজায় থাকে । আলোকচিত্র গ্রহণে যে অবদ্রেব ব্যবহার কর! হয়, সেটা কিন্তু বিভিন্ন 
তরলের মিশ্রণ নয়। এই অবদ্রব কঠিন ও তবল পদার্থের মিশ্রণ। কাজেই 
অবদ্রবের সংজ্ঞা থেকে আমরা দেখি, বিজ্জানসম্মতভাবে আলোকচিত্র গ্রহণে ব্যবন্থত 
মাধ্যমকে অবগ্রদন আখা। দেওয়া ঠিক হয় নি। কিন্ত প্রথম থেকে চলে আসছে 
বলে এই নাম থেকে গেছে । 


অঙগা্, ১৯৬৮ | প্রশ্ন ও উত্তর ১৯৭ 


ধাতুর সঙ্গে ফ্লোরিন, ক্লোরিন, ত্রোমিন ও আয়োডিনের সংযোগে যে সকল যৌগিক 
পদার্থ গঠিত হয়, তাদের ধাতব হালাইড বলা হয়। সিলভার হালাইড অর্থাৎ 
সিলভার ক্লোরাইড, সিলভার ফ্রোরাইড, পিলতার ব্রোমাইড ও সিলভার আয়োডাইড 
আলোর সংস্পর্শে এলে এদের স্বাভাবিক রং (যেমন--ন্িলভার ত্রোমাইড হাল্কা 
হলুদ, সিলভার আয়োডাইড গাঢ় হলুদ ইত্যাদি) পাণ্টে গিয়ে ক্রমশঃ কালো রঙে 
পরিবতিত হয়। 
আলোকচিত্র আবিষ্ষারের প্রথম যুগে পিলভারের সঙ্গে সাধারণ প্রক্রিয়ায় 
হালোজেন সংযুক্ত করা যেত না। পরে অবশ্য পরীক্ষার সাহায্য জানা গেল যে, 
আসিড মাধামে এর। পন্স্পর সংযুক্ত হয়ে লিলভার হালাইড গঠন করে। নাইট্রিক 
আিডের ক্রিয়ায় উত্তপ্ত সিলভার, ফিলভার নাইট্রেটে পরিণত হয়। এই দিলভার 
নাইট্রেটই আলোকচিত্র গঠনের প্রধান রাসায়নিক উপাদান। এর সঙ্গে পটাপিয়াম, 
সোডিয়াম প্রভৃতি ক্ষারধর্মী হযালোজেনের যৌগিক মিশ্রণে আলোক-মনুভূতিসম্পক্ন 
সিলভার হালাইড.স্‌ তৈরি হয়। এই যৌগিকের হ্ালাইড অংশ জলে অদ্রবণীয় 
বলে এর সাহায্যে মস্থণ প্রলেপ দেওয়া আগে সম্ভব হতো! না। কোন বস্ত্র উপর 
আঁলবুমেন মাখিয়ে পরে সিলভার হা।লাইডের প্রলেপ দিয়ে কোন রকমে আলো ক- 
চিত্রের কাজে লাগানে। হতে।। জিলাটিনের ব্যবহার আবিষ্ষীরের পর এই অস্ত্বিধ! দূর 
হয়ে যায়। জিলাটিন প্রয়োগে সিলভার লবণের আলোর প্রবণতাও বেড়ে গেল। ময়দার 
লেই তৈরি করবার মত জিঙ্গাটিনকে জল দিয়ে গরম করলে আঠালো হয়। এই 
অবস্থাতে হ্যালাইড অংশ যোগ করলে জিলাটিন ও হ্যাপাইড পরম্পর মিশে যায়। 
এবার জিলাটিন হ্যালাইড দ্রবণের সঙ্গে সিলভার নাইট্রেট দ্রবণকে এক জায়গায় 
রেখে গরম করা হয়। জ্রাবক হিসাবে থাকে জল। কিছুক্ষণ নিদিষ্ট তাপে গরম 
করলে এর! মিশে যায়। এই প্রক্রিয়ায় দ্রবণের আলোক-অনুভূতি শক্তি বেশ বেড়ে 
যায়। তাই নিরাপদ আলোতে এই সব প্রক্রিয়া চালানো হয়। যে পরিমাণ জিলাটিনে 
ভ্রবণটা ঠাণ্ডা হলে শক্ত হয়ে যায়, ঠিক ততথানি জিলাটিন প্রথমে এই প্রক্রিয়াতে নেওয়া 
হয়। এই শক্ত পদার্থটার মধ্যে ক্ষারধমী কিছু অপ্রয়োজনীয় পদার্থ থাকে । এগ্ুলিকে 
তাড়াবার জন্তে শক্ত পদার্ঘটাকে কাপড়ের থখলিতে ভরে জলের ভআ্োতে ধোওয়া 
হয়। এর পর পদার্ঘটাকে গরম করে আলো কশ্গ্রহণের শক্তির মাত্র। ঠিক কর৷ হয়। 
এটাই হচ্ছে আলোকচিত্রের প্রধান অবদ্রব বা ইমালশন। বিভিন্ন রঙজক পদার্থ 
মিশিয়ে এই অবদ্রবে নির্দিষ্ট রঙের আলো-গ্রহণ ক্ষমতার মাত্রাও ঠিক করা হয্। 
নানা ধরণের ও বিভিক্স শক্তির অবদ্রব তৈরি করবার সময় বিভিন্ন উপাদান ও তাপমাত্রা 
নিদিষ্ট থাকে । তৈরির পর অবদ্রবকে ঠাণ্ডা জায়গায় রাখা হয় এবং পরে ব্যবহারের সময় 
গলিয়ে নেওয়া হয়। 


৫৯৮ ডান ও বিজ্ঞান [ ২১শ বর্ষ, ৮ম সংখ্যা 


যখন কোন বস্তর উপর অবদ্রব মাখানো হয়, তখন ফেন। হয়। এই ফেনা 
বন্ধ করবার জন্যে অবদ্রবে আলকোহল মেশানে। হয়। কখনও কখনও নরম কাগজে 
অবদ্রবের প্রলেপ লাগাবার পর উঁচু-নীচু হয়ে যায়। এই কারণে প্রথমে জিলাটিন 
ও বেরিয়াম সালফেট দ্রবণের সাহ।ধ্যে কাগঞ্জকে শক্ত করে নেওয়া হয়। সাধারণতঃ 
কাচ, কাগজ ও সেলুলয়েডের উপর অবদ্রবের প্রলেপ মাখিয়ে যথাক্রমে আলোক" 
চিত্রের প্লেট, পেপার ও ফিল্ম তৈরি হয়। এদের মধ্যে কাচ ও সেলুলয়েড ন্বচ্ছ। 
আলোকরশ্মি এদের উপরকার অবদ্রবের স্তর ভেদ করে অপর পৃষ্ঠে যায় এবং 
সেখান থেকে প্র তফলিত হয়ে পুনরায় অবদ্রবের মধ্যে দিয়ে ফিরে আসে। এতে 
নানা ধরণের অনাবশ্থক ক্রিয়া হয়। তাই এই প্রতিফলন বন্ধ করবার জন্যে অবদ্রবের 
অপর পৃষ্ঠে বিভিন্ন রঞ্জক পদার্থের প্রলেপ দেওয়া হয়। একে বলা হয় ব্যাকিং। 

অবদ্রবের প্রলেপ শুষ্ধ হয়ে গেলে পাত.ল৷ সেলুলয়েড একদিকে বেঁকে গুটিয়ে 
যায়। এই বেঁকে-যাওয়। সেলুলয়েড বিভিন্ন ক্ষেত্রে বিভিন্ন ধরণের অন্ুবিধাঁর স্প্তি করে। 
ছু-দিকের সমত। ঠিক রাখবার জঙন্ঠে বিভিন্ন পদ্ধতি গ্রহণ কর! হয়। এক্স-রে ফিল্মে 
ছ-দিকে একই রকম অবনদ্রব লাগানো! হয়, ফলে প্রলেপ মাখাবার পর শুকনে। 
হলে বেঁকে যায় না। 

উঃ ৩। দৈনন্দিন জীবনে নিত্যপ্রয়োজনীয় বিভিন্ন জিনিষের মত পেনিসিলিনও 
আমাদের নিকট খুবই পরিচিত। ১৯২৯ সালে লগুনে সেন্ট মেরী হাসপাতালে 
আলেকজাগ্ডার ফ্লেমিং এই ওষুধ আবিষ্ষার করেন। এ সময় ফ্লেমিং জেলিজাতীয় 
কৃত্রিম মাধ্যমে স্টটাফাইলোককান রোগ-জীবাণুর জন্ম ও পরিণতি নিয়ে গবেষণ! 
করছিলেন। তিনি দেখেন যে, পরীক্ষা-পাত্রে রোগ-জীবাণু বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে 
কিছু ছত্রাকও জন্মেছে । শুধু তাই নয়, যেখানে যেখানে ছত্রাক জন্মেছে, তার চারদিকে 
জীবাণুর বৃদ্ধি প্রায় বন্ধ হয়ে গেছে। বিভিন্ন পরীক্ষার ফলে তিনি জানলেন যে, 
ছত্রাকটির বৈজ্ঞানিক নাম পেনিসিলিয়াম নোটাটাম এবং বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে এই জাতীয় 
ছত্রাক নিজ দেহ থেকে একপ্রকার বিষ নিঃস্যত করে, য| স্ট্যাফাইলোককাস ইত্যাদি 
বহু রোগ জীবাণুর বৃদ্ধি দমন করে। ফ্লেমিং এই নিঃস্থত বস্তুটির নাম দেন পেনিসিলিন । 
এর পর থেকেই বিভিন্ন গবেষণাগারে পেনিনিলিন উত্পাদন, পেনিসিলিনের জীবাণু 
ধ্বংসী গুণাঞ্চণ বিচার, ছত্রাক থেকে বিশুদ্ধ অবস্থায় পেনিসিলিন পৃথক করবার 
উপায় আবিষ্কৃত হবার ফলে বিরাট সারা পড়ে গেল এবং তাতে খুব শীব্ই আশাগ্রদ সাফা 
লাভ কর গেল। 

সাধারপত: জীবাণুকে হ-ভাগে ভাগ করা হয়, গ্র্যাম-পজিটিভ ও গ্র্যাম-নেগেটিভ। 
সে সকল জীবাণুর গায়ে প্রাথমিক রং ধরিয়ে আয়োডিন মাথাবার পর আযলকোহলের 
সংস্পর্শে আনলে রং অবিকত থাকে, তার্দের বল। হয় গ্র্যাম-পঞ্জিটিভ। বিপরীত ক্রমে 


অগাষ্ট, ১৯৬৮ ] প্রশ্ন ও উত্তর &০৯ 


যাদের রং বিকৃত হয়, তাদের বল। হয় গ্র্যাম-নেগেটিভ। দেখ। গেছে যে, গ্র্যাম-পজিটিভ 
জীবাণুর উপর পেনিলিলিনের প্রভাব সক্রিয়, কিন্তু গ্র্যাম-নেগেটিভ জীবাণুর উপর 
এর কোন প্রভাব নেই। অবশ্ঠ কয়েকটি ক্ষেত্রে এর ব্যতিক্রমও আছে। 


হাংপিণ্ডের রোগে, যেমন--এগ্ডেোকারডাইটিল, পেরিকারডাইটিপ, ব্যা ইরিমিয়! 
ইতাদি রোগে পেনিমিলিন ব্যবহার বিশেষ উপকারী। ন্সাযুচক্রের রোগে, যেমন-- 
ম্যানিনজাইটিল এবং মস্তিফ্ধের আঘ।ত বা ফোড়া, শরীরের কোন নালীপথের ঘা, 
চর্মরোগ, মুত্রযন্ত্র ও মৃত্রাশয়ের রোগ এবং আরও বহুবিধ রোগের ক্ষেত্রে পেনিদিলিন 
মহৌবধ। এছাড়াও সোজানুজি পেনিসিলিন প্রয়োগে যে সকল রোগের উপশম হয় 


না, সে সব ক্ষেত্রে বিভিন্ন জাতীয় ওষুধ পেনিলিলিনের সঙ্গে মিশিয়ে প্রশ্োগ করলে আশা” 
প্রদ ফল পাওয়। যায়। 


পেনিসিলিন ব্যবহারের চেয়ে উৎপাদন সমস্যাই জটিল। পৃথিবীতে এর ব্যবহার 
থুবই বেশী, তাই সে তুলনায় উৎপাদনের সমতার দি কটাও লক্ষ্য রাখ। দরকার । বর্তমানে 
বিভিন্ন পদ্ধতিতে পেনিমিলিয়াম নোটাটাম ছত্রাকের চাষ কর! হচ্ছে এবং ছত্রাক থেকে 
আধুনিক পদ্ধতিতে পেনিদিলিন সংগ্রহ করা হচ্ছে। 


বিভিন্ন পশু-পক্ষীর চিকিৎসাতেও আঙ্রকাল পেশিপিলিনেব ব্যবহার খুবই 
প্রচলিত । ইনজেকসন) বড়ি, ক্যাপসুল, মলম--এমন কি, গাঁসীয় আকারেও পেনি- 
সিলিনের ব্যবহার চলছে। হিলিয়ামের সঙ্গে পেনিসিলিন মিশিয়ে বিজ্ঞানীরা এক নতুন 
রকমের শ্যাসীয় পেনিলিলিন আবিষ্কারে সক্ষম হয়েছেন, যার সাহায্যে নান! হরারোগয 
ব্যাধির চিকিৎসা হচ্ছে। পেনিনিলিন প্রয়োগ পূর্ণমাত্রার করে জীবাণপুকে একেবারে 
নিমুূল না করলে অনেক রোগন্দীবাণু ক্রমশঃ পেনিসিলিন প্রতিরোধ শক্তি লাভ 
করে, তখন বেশী প্রয়োগেও কল পাওয়া যায় না। 


পেনিসিলিন বহু জটিল রোগের চিকিৎসায় যুগান্তর এনে দিয়েছে। পৃথিবীর প্রত্যেক 
দেশেই অজত্র রোগী আজ এর বাবহারের ফলে রোগমুক্ত হচ্ছে। 


উ্শ্যামনুন্দর দে 


বিবিধ 


চন্দ্রপুরা ভাপ-বিত্যুৎ কারখান। 

প্রধান মন্ত্রী প্ীমতী ইন্দির। গান্ধী ৭ই জুলাই 
(১৯৬৮) চঙ্্রপুরার অবস্থিত ভারতের বৃহত্বম 
তাপ-বিদ্যুৎ কেস্রের তৃতীর জেনারেটরটির উদ্বোধন 
করেছেপ। 

পূর্ব ভারতে চঞ্পুরার একটি বিশিষ্ট স্বীন 
রয়েছে। ৪ লক্ষ ২* হাজার কিলোওয়াট বিদ্যুৎ 
এখানে উৎপন্ন হয় । 

ভারতের তিনটি বৃহত্তম টাঁরবো-জেনারেটরই 
রয়েছে চত্রপুরায়। প্রত্যেকটি জেনারেটরই ১ 
লঞ্ষ ৪* হাজার কিলোওয়াট বিদ্যুৎ উত্পাদন 
করে। প্রথম জেনারেটরটি কাজ আরস্ত করেছি 
১৯৬৪ লালের অক্টোবর মাসে এবং দ্বিতীয়টি 
১৪৬৫ সালের নতেম্বর মাসে। 

বিহারের হাজারীবাগ জেলায় চঞ্জপুরা 
রেলওয়ে ছ্েশনের দক্ষিণে দামোদর নদের উত্তর 
তীরে ১৮** একর জমির উপর এই তাপবিদ্যুৎ 
কেঞ্জাটি অবস্থিত। মাঁকিন সরকার চঙ্জপুরায 
বিদেশী মুদ্রার খরচ বাবদ ৪ কোটি ১৩ লক্ষ ডলার 
বা ৩ কোট ৯৮ লক্ষ টাক! খণ দিয়েছেন । 

চজপুরার বিছ্যৎ উত্পাদন পশ্চিমবঙ্গ ও 
বিহারের শিল্পোৎ্পাদনের ক্ষেত্রে ইতিমধ্যেই এক 
উল্লেখযোগ্য ভূমিকা গ্রহণ করেছে। অনেকগুলি 
কারখানা তাদের উৎ্পাদশ বৃদ্ধি করতে সক্ষম 


হয়েছে। অনেকগুলি কল়্ল। খনির যাস্ত্রিকীকরণ 
সম্ভব হয়েছে। 
চজপুরায় উৎপক় বিদ্যুতের নলাহাষ্যে 


কলিকাতা থেকে মোগলসরাই পর্যন্ত রেলপথের 
বৈদ্াতিকীকরণ সম্ভব হয়েছে। 

চজাপুরার তিনটি জেণারেটর পুরাদমে কাজ 
স্ুক্ক করলে যে পরিমাণ বিদ্যুৎ উৎপন্ন হবে, তাতে 


প্রায় এক কোটি বাড়ীতে বিছাুৎ সরবরাহ করা 
সম্ভব হবে অথবা! এক লক্ষ পাণ্প সেট চাঁপু করতে 
পরবে এবং প্রতিটি পাম্প ১* একর জমিতে 
জলসেচন করতে পারবে। 


পরলোকে অটে। হান 


এ. এফ' পি. কতৃক প্রচারিত এক সংবাদে 
প্রকাশ- রপান্গনশাস্ত্রে নোবেল পুরস্কার বিজদ্লী, 


বিশ্বের শীর্ষস্থানীয় পরমাণু-বিজ্ঞানীদের অন্যতম 
অধ্যাপক অটো হান নিউমোনিয়াকস ভুগে 
গোর়েটিঙগেনে (দক্ষিণ ত্াকসনি) ২৮শে 


ভুলীই পরলোক গমন করেছেন। তার বয়স 
হয়েছিল ৮৯ বছর। 

অধ্যাপক হানের জন্ম হয়েছিল ফাক্ষফুটে। 
মণ্টিলে বিজ্ঞানী রাদারফোর্ডের অধীনে তিনি 
পড়াগুন! ও গবেষণ1 করেন। মাত্র ২৬ বছর বন্সে 
তিনি নতুন এক তেজগ্রিন পদার্থ আবিষ্কাপ 
করে খাতি অর্জন করেন। 

১৯৩৮ পালে হান পরমাণুর বিভাজন পদ্ধতি 
আবিষ্কার করেন, কিন্তু জার্শেনী তখন পরমাণু 
বোমা তৈরি করতে পারে নি, কারণ অর্থাভাবে 
১৯৪২ সালে এই সম্পর্কে গবেষণা বদ্ধ পাথ। হয়। 
এদিকে অধ্যাপক হান নতুন নতুন কণিকা! 
আবিষ্ধারে মনোনিবেশ করেন। 

১৯৪৫ সালে তাকে রসায়নের ক্ষেতে মুল্যবান 
আবিষ্কারের জন্তে ১৯৪৪ সালের নোবেল পুরস্কার 
দিয়ে সম্মানিত করা হয়। 

অধ্যাপক হান ছিলেন মনেপ্রাণে শাস্তিবার্দী। 
১৯৫৭ সালে তিনি এবং আরও ১৭ জন পার- 
মাণবিক পদার্থ-বিজ্ঞানী পারমাণবিক অন্্রশশ্র 
নিষিদ্ধকরণের আহ্বান জ(নান। 


শোক-সও্বাদ 


ডক্টর হরিদাস বাগচি 
গিত ওরা ষে খ্যাতনামা গণিতবিদ ডক্টর হরিদাস 
বাগচি ৮* বৎসর বয়সে পরলোক গমন 
করিয়াছেন|। ১৮৮৮ খরষ্টাকের ১৮৯ জুলাই 
রাঁজসাহী সহরে তাহার জন্ম হয়। তিনি ছিলেন 
*ব্রজগোপাল বাগচি মহাশয়ের মধ্াম পুত্ব। তিনি 
মাত্র নয় বৎসর বয়সে পিতৃষ্ীন হন। 

১৯০৪ খুপ্নান্ষে তিনি রাঁজসাহী কলেজিয়েট 
স্থল হইতে এন্ইাল পরীক্ষায় বৃতি লাভ করিয়া 
১৯*৬ সালে রাঁজসাহী কলেজ হইতে এফ. এ. 
পরীক্ষার উত্তীর্ণ হন। ১৯*৮ সালের এপ্রিল মাঁসে 
তিনি প্রেসিডেন্সি কলেজ হইতে গণিতের অনাঁসে” 
প্রথম শ্রেণীতে প্রথম ছন | এ একই বৎসরে তিনি 
গণিতে (গ্রপ-এ) এষ. এ. পরীক্ষায় প্রথম 
শ্রেণীতে প্রথম হন ( এই গণিত গ্র.প-এ পরবর্তী- 
কালে বিশুদ্ধ গণিত নামে পরিচিত হয় )। ছয়মাস 
পরে গণিতে ( গ্র.প-বি ) এষ. এ. পরীক্ষায় দ্বিতীয় 
শ্রেণীতে উত্তীর্ণ হুন। এই পরীক্ষায় সেইবার 
তিনিই ছিলেন একমাত্র সফলকাম পরীক্ষার্থী । 
এই গণিত (গ্রুপ-বি ) পরবর্তা কাঁলে মিশ্র গণিত 
এবং অধুনা ফলিত গণিত নাঁমে পরিচিত। 

১৯১* সালে তিনি শিবপুর বেল ইঞ্জিনীক্নারিং 
কলেজে অস্থায়ী গণিত অধ্যাপকরণে যোগদান 
করেন। এঁ বৎসরই তিনি প্রেমাদ রায়াদ 


বৃত্বি লাঁত করেন এবং গৌহাটি কটন কলেজে 
গণিতের অধ্যাপকরূপে যোগদান করেন। ১৯১২ 
সালে তিনি কলিকাতা বিশ্ববিগ্ঠালগ্র হইতে ণি- 
এইচ. ডি. ডিথ্রি পাঁন। ১৯১২ সালে জুলাই 
মাসে কলিকাতা বিশ্ববিগ্তালয়ে ন্নাঁতকোত্বর 
শ্রেণীতে বিশুদ্ধ গণিতের পঠন-পাঠন ব্যবস্থা 
করে উদ্যে'গী সার আঁগুতোঁষের আহ্বানে ড্র 
বাগচি গোঁহাটির সরকারী চাকুরী ত্যাগ করিয়া 
বিশুদ্ধ গণিত বিভাগে লেকচারাররূপে যোগদান 
করেন। দীর্ঘকাল এই পদে থাকিস ১৯৫১ 
সালে তিনি উচ্চতর গণিতের হাডিপ্র অধ্য পিকের 
পদে নিযুক্ত হন। ১৯৫৩ সালের শেষে তিনি 
এই পদ হ্টতে অবসর গ্রহণ করেন। 

তিনি ভাঁত্রদের প্রতি প্রকৃত সহান্ভূতিশীল 
অধ্যাপক ছিলেন এবং ছাত্রদের কাঁছে সবিশেষ 
শ্রদ্ধার পাত্র হতে পারিকাছিলেন। তাহার 
ব্যবহার ছিল খুব বিনীত এবং অমায়িক। 

তিনি গণিতের বিভিন্ন শাখা বহু গবেষণা-পত্র 
প্রকাশ করিরা ম্বীয় মেধার পরিচয় প্রদান করেন। 
১৯২৬ সালে তাহার 4000156 01 36010601071 
£0815519 নামক বইথানি প্রকাশিত হয়। 

মৃত্যুকালে তিনি সহধমিবী, চারি পুত্র, চারি 
কন্তা, গুণমুদ্ধ অগণিত ছাত্র ও বন্ধু রাখিয়! 
গিয়াছেন। 


এই সংখ্যার লেখকগণের নাম ও ঠিকানা 


১। শ্রীন্বধীকেশ চৌধুরী 
বুনিষাদী রুষি বিভাগ 
ললাতকোত্তর শিক্ষণ বিস্যালগ্ন 
আগরতলা, ব্রিপুর! 


২। শ্রীন্থবিমল সিংহরায় 
২, খষি বঙ্ষিমচন্ত্র রোড 
বেহালা, কলিকা তা1-৩৪ 


৩। আব্দুল হুক খন্বকার 
77831 2২০£101981 12109. 
2, 0০, 5.1, 
10119170081 04 
[09০০9-2 
7956 09101501 


৪| কর্ুবিক! কর 
৮, বৃন্দাবন বনু লেন 
কলিকাতা-৬ 


৫ প্রপমীরকুমীর রায় 
১*৮]৬। নগেজনাধ বোড 
কলিকাতা-২৮ 





৬। কুগ্রেন্রকুমার পাল 
৫1৪, বালিগঞ্জ প্রেস 
কলিকাতা-১৯ 


৭1 শ্রীতিসাধন বনু 
বনু বিজ্ঞান মন্দির 
৯৩1১, আচার্য প্রচুল্লচন্জ রোড 
কলিকাতা-৯ 


৮ বিশ্বনাথ বড়াল 
( ধারাপাড়। ) 
পোঃ চন্মননগর, হুগলী 


৯। শ্রীসমর চক্রবতা 
( জীববিজ্ঞান বিভাগ ) 
কল্যাণী বিশ্ববিস্তালয় 
কল্য।ণী, নদীয়া 


১৩। প্রীক্টামনুন্মর দে 
ইনট্রিটিউট অব রেডিও ফিজিক 
আযাণ্ড ইলেকট্রনিক্স ; বিজ্ঞান কলেজ ; 
৯২১ আচার্ধ প্রকুল্পচন্ রোড, 
কলিকাতা-৯ 





সম্পাদক--প্রীগোপালচঙ্জ ভট্টাচার্য 
উদেষেজনাখ বিশ্বাস কর্তৃক ২৯1২১, আচার্য াফুলচত্ রোজ হইতে প্রকাশিত এবং জপ্তঞ্জেশ 
৩৭1৭ যেবিয়াটোল। লেন, কালিকাত্ব। হইন্ডে এরকাশক কতৃক সুতি 


শারদীয় 





জীন ( 


বিজ্ঞা ন 





স্পা পপ পানি শপ এ 





একবিংশ বর্ষা সেপ্টেম্বর-অক্টোবর, ১৯৬৮ নবম-দশম মংখ্যা 


নিবেদন 


জ্ঞান ও বিজ্ঞানের গত ছুই বৎসরের 
শারদীয় সংখ্যা সরকার ও জনসাধারণ কর্তৃক 
সাদরে গৃহীত হুইবার় ফলে এবারও আমরা 
পত্রিকাটির শারদীয় সংখ্যা প্রকাশে অনুপ্রাণিত 
হইয়াছি। অধিকত্ত সম্প্রতি পরলোকগত 
বিশ্ববিশ্রত বৈজ্ঞানিক অটে৷ হাঁন এবং লেত 
ল্যাণ্ডাঁউ-এর অবিষ্মরণীয় শ্থৃতির প্রতি এঁকাস্তিক 
শ্র্ধ1! নিবেদনও ইহার জন্ততম উদ্দেশ্য | 

পন্রিকার নিয়মিত সংখ্যাগুলির মধ্যে এইরূপ 
একটি বিশেষ সংখ্যা প্রকাশের জন্ত যথেষ্ট 
আধিক দারিত্ব বহন করিতে হইবে, ইহা 
জাদিয়াও অন্তাত বারের মত সরকার এবং 
বিজ্ঞানাঙ্থরাগী জনসাধারণের সাহাঁধ্য এবং সহাচ্ছ- 
ভূতি লাতের় তরসা করিয়াই বর্তমান বৎসরের 


সেপ্টে্বর ও অক্টোবর সংখ্য। ছুইটিকে একত্রে 
শারদীয় সংখ্যান্ধপে প্রকাশের ব্যবস্থা করিতে 
পাহুসী হইয়াছি। 

এই সংখ্যাটিতে অধ্যাপক অটে! হান এবং 
ল্যাণ্ডাউ-এর স্মৃতির উদ্দেশ শ্রদ্ধাঞ্জলি নিবেদন 
ব্যতীতও পদার্থবিদ্তা, রসায়ন, কৃষিবিষ্া, চিকিৎসা- 
বিদ্যা, মনোবিজ্ঞান প্রভৃতি বিভিন্ন বিষয় এবং সহর 
কলিকাতার জল-নিষ্ষাশন সমস্যা ও তাহার সমাধাঁন 
সম্পর্কে আলোচনা করা হইয়াছে। এতদ্বযাতীত 
ইহাতে কিশোর বিজ্ঞানীদের জগ্ত আকর্ষণীয় 
প্রবদ্ধাদি এবং ধাঁধ! প্রভৃতিও স্থান পাইয়াছে। 

এই সংখ্যাটি বিজ্ঞানানরাগী জনসাধারণের 
মনোযোগ আকর্ষণে সঙ্গম হইলে শ্রম সার্থক জান 
করিব । 


অটো হান স্মরণে 
সত্যেজ্জনাথ বস্সু 


সন্ধ্যার রেডিওতে খবর শুনেছি--২৮শে 
ভুলাঁই সকালে অটো! হাঁন মার! গেছেন, জার্মেনীতে 
গোটিংগেন সহরের এক হাসপাতালে । 

নিউট্টনের আঘাতে ইউরেনিয়াম পরমাধু 
ছু-টুকুর। হয়ে ভেঙ্গে যায়, ১৯৩৯ সালে পাঁচ 
বছর গবেষণার পর এটি নিঃসংশয়ে প্রমাথ করলেন 
হান ও ই্্রীস্মান। অল্পপরেই দ্বিতীয় মহাযুদ্ধ 
স্থুরু হলো । জার্মেনীর বিরুদ্ধে সংঘবদ্ধ মিব্রশক্তি। 
শেষে জার্মেনীর হার হলো । তবে পরমাণু বিতা- 
জনে বোম! তৈরি হলে! কিন্তু আঁমেপ্রিকায়। শেষ 
অবধি এই বোষা পড়লো জাপানে, নিরন্তর নিরীহ 
লক্ষ লোক প্রাধ হারালে! হিরোশিমা! ও নাগ!- 
সাকীতে। সার! জগতে আতঙ্ক ও বিভীষিকার 
শিহরণ জাগিয়ে সভ্যতার ইতিহাসের নবযুগের 
হুচনা হলো! ১৯৪৫ সালের অগাষ্ট মাসে । 

পু রক রা 

বহুদিন আগের পুরনো! কথা মনে 'পড়ছে। 
'২৫ সালে জার্দেনী পৌচেছি। ঢাকা থেকে 
পারী ঘুরে বাধিন। এদিকে দেশ থেকে পাঠানো 
আমার বিজ্ঞানের প্রবন্ধ .জারন্নান ভাষায় তর্জমা 
হয়ে সবে ছাপা হয্েছে। বিজ্ঞানীমহলে 
আলোচন! সুরু হয়েছে সেই নিয়ে। প্রোফেদর 
আইনষ্টাইন ভাল নলেছেন। তাঁর সঙ্গে দেখা 
করে তার ন্ুপারিশ পত্রের দৌলতে সর্বত্র সব 
গব্ষণাগাঁরেই প্রবেশের অনুমতি সহজেই 
মিলছে। 

কয়েক. বছর আগে কাঁইজার দ্বিতীঘ় 
উইলিয়াষ সারা দেশের শিল্পপতিদের কাছে 
গর্থগাহাধা নিয়ে, বিলের নানা বিষস়্ে 
গবেষণাফেজ খুলেছিলেন। 


বাধিনের উপকঠে ডাহলেম। কাইজার 
উইলিয়াম-সংস্থা এখানে পাশাপাঁশি কয়েকটি 
বিখ্যাত গবেষণাগার স্থাপন করেছিলেন । বিজ্ঞানের 
ইতিহাসে সেগুলি প্রসিদ্ধ ও ভ্রইব্য স্থান হয়ে 
রয়েছে সব বিজ্ঞানীর কাছে। প্রোফে' ছাবর 
(88921) এখানেই নাইট্রেজেন গ্যাঁসকে 
আঁমোনিয়ায রূপাস্তরিত করে ধরে রাখবার 
উপাপ উদ্ভাবন করে চিরন্মরণীঘ় হয়ে রয়েছেন। 
জার্মেনীর কারখানায় এইভাবে প্রচুর আমোনিয়া 
তৈরি হতো প্রথম মহাযুদ্ধের আগেই। আমোনিয। 
থেকে নাইট্িক আসিড, তাখেকে নানা 
বিস্ফোরক দ্রব্য তৈরি হুবার সম্ভাবনা । লোকে বলে, 
এর উপর তরসা রেখেই প্রবল নৌবহুরের মালিক 
ইংল্যাণ্ডের বিরুদ্ধে জার্সেনী যুদ্ধে এগিক়েছিল। 

হাঁবরের ভৌতরাসাক্নিক কেন্ত্রের পাশে 
দেখলাম প্রকাণ্ড অট্টালিকা, এখানে তেজক্রিপ্তা 
ও পরমাঁণুর বিকিরশ সম্পর্কে নানারূপ পরীক্ষা 
চালাচ্ছেন হান ও মাইটনার। মাত ২ বছরে 
নবতম বিজ্ঞানের ব1 কিছু শেখা বায়--পরে তা 
দেশে প্রচার কর! বাঁবে-এই মত্লবেই নানা 
দেশ ঘোরা ও বিজ্ঞানের লেবরেটরীতে কাজ 
করবার প্রধান উদ্দেশ্ঠ ছিল আঘার। তাঁই কয়েকবার 
হান ও মাইটনারের পরীক্ষাগারেও ঢুকেছিলাম। 

হান তখনই নান! নতুন তেজকিয় মৌলিকের 
আবিষ্কার করে যশম্বী হয়েছিলেন । আস্ত করে. 
ছিলেন বিশ্ববি্ (লয়ে জৈব বসান নিদ্গে গবেষণা | 
এতে পিএইচ. ডি. ডিশ্রি লাত করেন। কিছু 
দিন অধ্যাপকের সহকারী হিসাবে কাজ করে 


তারই পরাধঘর্শে ইংজ্যাথে বান ১৯০৫ সালে। 


তখন মুখ্য উদ্দেক্ট “হিল ভাষা! শিক্ষা পরে 





অটে। হান 
জনা--৮ই মার্চ, ১৮৭৯ গুড ৮ ভুল 


( ফ্রাঙ্কফুট ) ( শোট্রিংদেন 


সেপ্টেম্বর-অক্ট বর, ১৯৬৮ ] 


কোন রাসায়নিক শিল্পপংস্থায় টুকবেন। তখন 
জার্মেনীতে নাঁনাদিকে দ্রুত কলকারখান! 
গড়ে উঠছে, তবে ইংল্যাণ্ড তখন আদর্শ ও 
সব বিষয়ে তার সঙ্গে গ্রতিযোগিত। করতে 
চাঁক্স জার্মেনী। তাই ইংরেজী ভাষা শিক্ষা দরকার 
বিআঁনীর। হান গিয়েছিলেন র্যামজের (91258) 
কাছে। এদিকে জোন্নাকিমস্থালের (]09৪9০1170- 
80081) আকর থেকে ম্যাডাম কুরীর রেডিয়াম 
আবিষ্কারের ফলে ১৯০৩ সালের নোবেল পুরস্কার 
পেয়েছেন কুরী দম্পতী। তাই সব দেশেই 
রেডিকাম নিয়ে কাজ চলেছিল তখন । 
পিংহছলদেশের আকরে পাঁওয়! থোরিয়- 
নাইট--তাথেকে নিঞ্াশিত তেজক্রিয় মিশ্র 
পদার্থ ছিল র্যামজের কাছে। হানের উপর ভার 
পড়েছিল--তাথেকে বিশুদ্ধ অবস্থায় ঝেডিম।মের 
যৌগিক বের কর!। হান কিন্ত পেয়ে গেলেন 
রেডিয়াঁম ছাঁড়। সম্পূর্ণ নতুন একটি তেজস্তি 
মৌলিকের সন্ধান--রেডিও-থোরিয়াম আবিষ্কার 
করলেন। এই অপ্রত্যাশিত সাফল্যে হানের 
জীবনের গতি পরিবতিত হলো। শিল্পচর্চার 
পরিবর্তে তেজক্রি্তা নিম্নে গবেমণ।] করে সাঁর1- 
জীবন কাটাবেন ঠিক করলেন। র্যামজের প্রশংসা 
স্ল্যশ ও সুপারিশ নিয়ে গেলেন ক্যানাডায় 
রাদারফোর্ডের কাছে। অল্পবন্ষস্ক বিজ্ঞানী 
রাদারফোড” নতুন কথ! বলে বিন্মিত করেছেন, 
তেজক্রিযন়তার ধর্ম সব্থপ্ধে অনেক নতুন কথা 
বলছেন, ৭-9-1 রশ্মির কথা। এর মধ্যে 
আবার প্রথম ছুটি ধে বিদ্যুৎ-আছিত জড় 
কণার বিকিরখ, চুদ্কের সাহাযো তাও প্রমাণ 
করেছেন রাদারফোর্ড | এইথান থেকে উৎলাহ 
পেয়ে হান ফিরে এলেন দেশে। জার্নেনীতে 
তখনও তেজক্রি্নতা নিয়ে কাজ আরম হয় নি। 
তবে বিখ্যাত বিজ্ঞানী এমিল ফিসার বাপিন বিশ্ব- 
বিস্ঞালয়ে তখন রপাক্সনের প্রধান অধ্যাপক হানের 
অসামান্ত প্রতিতাপ্ন মুগ্ধ হয়ে তীর প্রকাণ্ড ইন" 


অটে। হান স্মরণে 


৫১৫ 


ট্রিটিউটের নীচের ঘরে এক কোণে তারই খোঁদ 
সহকারী হিসাবে কাজ দিলেন। এই ঘরে এক 
সময্বে কাঠের কাজ হতো, কোন আসবাব ছিল 
না। তবে অল্পে অন্নে গড়ে উঠলো সব। হান 
নিজের হাতে 1500093০926 ঠতরি করলেন, 
গদ্ধকের ছিপির পরিবর্তে আঘান্বারের গুলি 
চাঁলাঁলেন। এই সামান্ত পরিবেশ থেকে কিছুদিন 
বাদেই প্রতিষ্ঠা অর্জন করলেন মেসোখোরিয়াম 
আবিষ্কার করে--২।৩ বছরের মধ্যে নতুন ছুটি 
মৌলিক তেজক্রিম উপাদাঁন। এবার বালিনে 
তেজন্কির্তা শিক্ষার চলন হলো--হান বক্তৃতা! 
দেবার অনুমতি পেপেন, প্রিতাট-ডোঁৎ্-সেন্ট- 
বিশ্ববিগ্ালয়ে তরুণ অধ্যাপকের স্বীকৃতি ও প্রতিষ্ঠা 
হলো। ১৯*৭-০৮ সালেই বিজ্ঞান চর্চায় উপযুক্ত 
সঙ্গিনী পেয়েছিলেন লিজে মাইটনারকে | একবয়সী 
ইনি, ভিজ্লেনার ইহুদী পরিবারে জন্ম | সেখানকার 
বিশ্ববিগ্ঠালন্ থেকে ডিগ্রী পেয়ে বাধিনে এসে" 
ছিলেন প্রান্কের কাছে নব্যবিজ্ঞন অধ্যক্ন করতে। 
তেজক্রিক্নত! তাকে আকর্ষণ করলো। 
আলাপ-পরিচয় হবার পর হানের গবেষণাগরে 
কাজ করবার মনন্থ করলেন মাইটনার। সে 
যুগে ১৯০৭-৭৮ সালে জার্মেশীর, বিশেষ 
করে প্রশিক্পার সামাজিক আবহাওয়। গিতান্ত 
প্রাচীন কেতাঁর ছিল। প্রোফেসর ফিসার 
এই মহিলার সহযোগিতায় আপত্তি করলেন 
না--তবে তার নিদেশি মত ইনষ্রিটিউটের যে 
সব ঘরে ছাত্রের কাঁজ করছে, সেখানে মিস 
মাইটনার কখনও যেতেন না| নীচের তলার 
অল্পপরিসর ঘরের মধ্যে কাজ সুরু করেছিলেন 
_-তেজক্কিয়ত। সম্পর্কে নানা গবেষণ। এই 
খানেই সুরু । মাইটনার ছিলেন অদ্ভুত প্রতিতা- 
শালিনী মহিল!--ছু-জনের নিবিড় সাহচর্ধে 
জার্মেবীতে তেজক্রিক্-বিস্ভার প্রতিষ্ঠা ছলো। 
আমি যখন গিয়ে পৌঁচেছি '২৫ সালের শীতকালে, 
তখন স্বল্প পরিবেশের পরিবর্তে হান ও মাইটনার 


৪১৬ 


চলে এসেছেন ভাহলেমের প্রকাণ্ড রাঁসাক়নিক 
গবেষণা-কেশ্রে, ছু-জনে মিলে আরও একটি 
তেজক্কিছ আদিম উপাদান আবিষ্কার করেছেন-"- 
প্রোটো-আ্যান্টিনিয়ম। হাঁন পরিহাস করে বলতেন, 
তিনি একজন কিমিক্লাবিদ মাত্র, জগৎ তে! এখন 
শরার্থ-বিজঞানীর আজ্ত্ে। প্রাঙ্ক ও আইন- 
রাইন জার্মেনীর গগনে তথন উজ্জল জ্যোতিষ, 
তাছাড়া লাউর্নে, হাৎ্পগ, হাঁবর। ডাঁহলেম 
তখন বিজ্ঞানতীর্ঘ হনে দাড়িয়েছে। আমার ঝোঁক 
পড়লো, এশ্রেশ্মির সাহাবধো কেলাসিত জড়ের 
গঠন-বৈচিত্র্য কি ভাবে উদঘাঁটিত হচ্ছে, তারই 
রহস্য আয়ত্ত করবে! জুটে গেলাম তাই ডাঁহলেমের 
অন্য বিজ্ঞানাগারে--সেখানে পোলানির সঙ্গে 
সাহচর্য রেখে রশ্মি দিয়ে গঠন বিশ্লেষণের কাজ 
চলছিল। তাই প্রত্যহ ডাহলেমে যেতাম, মাঝে 
মাঝে মাইটনার-ছানের সঙ্গে সাক্ষাৎ হুতো। 
বিদেশী ভারতীয় তখন সকলের পরিচিত, হানের 
ছোট ছেলের সঙ্গে বোসখুড়োর পরিচয় করে 
দিয়েছেন মাইটনার। 

্ ক ক. 

জনাব জাকির হোসেন আজকে ভারতের 
রাষ্ট্রপতি । সেই সময় ডক্টরেট উপাধি পেকে তিনি 
বালিন ছাড়বার উদ্যোগ করছেন--দেশে ফিরে 
আসবেন। তারতীদ্ঘ ছাত্র-ছাত্রীরা মিলে 
বিদায় ভোজের আয়োজন করেছে 007১0০1-061 
[.1)061১-এর বিখ্যাত এক ভোজনাগারে | বন 
বিখ্যাত অধ্যাপক ও রাজনীতিবিদের] এসে- 
ছিলেন--তাদের মধ্ো হান, মাইটনার, হাবর, 
লাডরস আরও অনেকে--বীরেন চট্টোপাধ্যায়, 
তারক দাস ও আরও কত ভারতীয়ের নাম 
করবো! অনেকেই আর ইহুজগতে নেই--তবে 
সেই সময়ের তোলা ছবি একথান! দেখে পুরনো 
অনেক কথা মনে পড়ে। 

ঝা ৬৬ কী 


দেশে ফিরেছি ১৯২৬ এর শেষ দিকে । পেলাম 


শারদীয় আল ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ষ, ৯ম-১*ম সংখা! 


ঢাঁক। বিশ্ববিগ্থ(লয়ে অধ্যাপকের কাজ। ওদেশে 
শেখ! ১:৪5 দিয়ে বিশ্লেষণের কাজ চালু করেছি 
ঢাকায় । সেই সমন থেকে খই বিশেষ বিদ্যার 
চল হলো ভারতে । এখন নানা প্রদেশেও ওই 
বিশেষভাবে কেলাসিত নানা যৌগিকের গঠন- 
বৈচিত্র্য বিঙ্লেষপ চলেছে। এই বিষগ্গে ভারতীয্বেরা 
কিছু সাফল্যও অর্জন করেছে। 

নী র পীঁ 

দেশে ফিরে এসে নিজের কাজ ও বিজ্ঞানের 
খবর পাই দেশ-বিদেশের | ১৯৩৩ সালে 
জার্মেনীতে পাঁৎসী-অভ্যুত্খান, ম্ুকু হলো! 
ইহুদীদের উপর নানা অত্যাচার। ছিন্ডেন- 
বার্গ প্রেসিডেন্ট, ছিটলার দেশনারক। বিকট 
আর্ধামি সুরু হয়ে গেল। আমার জানাশোন। 
বহু লব্ধপ্রতিষ্ঠ বিজ্ঞানী, সেমেটিক-রজ্ের মিশ্রণ 
ধমনীতে আছে বলে শ্বদেশ ছেড়ে গেলেন। ফ্রাঙ্ক, 
আইনষ্টাইন, বর পও এ-ভাল্ড, ৎ-সিপাঁর, মার্ক-- 
এদের সকলের সঙ্গে বেশ হ্থগ্ভতা ছিল আমার । 
আর্ধীমি জার্মেনীকে পেয়ে বসলো! । সঙ্গে সঙ্গে 
সারা জাযেনীতে কালে! কামিজপরা স্বেচ্ছা- 
সেবীরা মাথাচাড়া দিয়ে উঠে সার! জাগার 
শাঁসনবস্ত্র কেড়ে নিগ্বে আকড়ে রইলেন । এই ঢেউ 
জার্মেনী ছাপিক্সে গেল--১৯৩৮ সালে অস্বিয়াও 
এলো নাৎসীদের দখলে। বিদেশ থেকে চিঠি- 
পত্র আপা বন্ধ হয়ে গেল। ইউরোপের খবর 
সব রহন্তময় ববনিকার আড়ালে ঢাকা পড়লো। 
দ্বিতীয় মহাযুদ্ধ সুরু হয়ে গেল। 

১. গু ঝা 

হিৎসান্স উন্মত্ত পৃথিবীতে কুদ্রের তাগুবলীলা 
চললো! কিছু কাল। বাংল! দেশেও এর ঢেউ 
লেগেছিল। পরে এলো শান্তি। ১৯৪৫ সপাঁলে 
ঢাঁকা ছেড়ে চলে এসেছি কলকাতা বিশ্ববিষ্তালয়ে । 
ভারত শ্বাধীন হয়েছে। তার পরে ১৯৫১ সালে 
ইউনেস্কোর আমন্ত্রণে প্রথম ইউরোপ বাবার শুযোগ 
ঘটলে | 


সেপ্টের-অক্টোবর, ১৯৯৮ ] 


সেবার পাী ও ইংল্যাণ্ড ঘুরে ফিরে এলাম, 
স্থথ-দুঃখ মেশানো নান স্থৃতি নিষে। জার্মেনী 
যাওয়! ঘটে উঠলো না। পরের বছর ফরাসী 
দেশের কেন্ত্রীর গবেবণা-সংস্থার কল্যাণে আঁবাঁর 
ইউরোপে বাবার স্থযোগ ঘটলো। পারীর কাঁজ 
পেরে বেরিয়ে পড়লাম দেশভ্রমণে--জাঁেনীর 
হাইডেলবার্গ সহরে পৌঁছলাম । সেখানে প্রোফেসর 
বো-তে-র কাছে মহাঁজাঁগতিক রশ্মি নিয়ে কাজ 
করতেন শ্রী্ঠামাদাঁস । সালে বো-তের 
সঙ্গে প্রথম পরিচয়। তখন তিনি প্রোফেসর 
গাইগারের সঙ্গে বাপিনে [৪1০73817568] 
কাজ করতেন। সেই প্রথম পরিচয় পরে বন্ধুত্বে 
দাড়িয়েছিল। দ্বিতীর যুদ্ধের প্রান্ধালে কলকাতায় 
সারে কংগ্রেসে বো-তে (990৪) জামে'নী 
থেকে আমনত্রিি হয়ে এসেছিলেন। একসঙ্গে 
কয়েক দিন ঘুরে দ্রষ্টব্য অনেক স্থানের সঙ্গে পরিচন্ 
করিয়ে দিয়েছিলাম | ১৯৫২ সালে জামেনীর 
অনেক পরিবর্তন হয়েছে_বো-তে হ।ইডেলবার্গে 
ফিজিক্সের ছুটি গবেষণা-কেশ্রেদ পরিচাঁলন! 
করছেন। গবেষণাগারে কিন্ত অধ্যাপক বো-তের 
সাক্ষাৎ মিললো না। সম্প্রতি বোতের স্ত্রী 
বিয়োগ হয়েছে। কিছুদিন সব কাজ থেকে 
অবসর নিদ্সে বিশ্রাম করছেন দূরে বাভেরিয়ার 


১৯২৫ 


ছোট এক গ্রামে। তবে ভার দু-জন যোগ্য 
সহকমী ডাঃ হানসেন ও ডাঃ হাক্কেল 
সঙ্গে করে ঘুরে সব দেখালেন। শেষে 


প্রস্তাব করলেন, আমি বর্দি সত্যই বো-তের 
সঙ্গে দেখা! করতে চাই, তবে সংস্থার গাড়ীতে 
আমর! অকলেই বাভেরিয়ার যেতে পারি। 
তাই হলে, প্রোফেসর হানসেন হলেন চাঁলক। 
আমর! অথাৎ শ্যামাদাস, ৮বানদেব (ইনি তখন 
মারঘুর্গে কাজ করছিলেন, আমার পৌছানোর 
খবর পেয়ে সঙ্গী হলেন এই যাত্রা) আমি ও 
হানসেনের এক বাদ্ধবী। দূর পাল্স-শান-বাধানে! 
সিগক্রিড সড়ক দিকে 919০1. ঢ916৪5-এব ভিত 


অটো হান স্মরণে 


১৭ 


দিয়ে নানা সহন দেখতে দেখতে সন্ধ্যায় পৌছলাম 
কিম্‌ সে-র ধারে বাতেরিয়ার ছোট একটি শ্রাষে। 
বন্ধু খুব ধুসী -ওখানে একটি ছোট হোটেলে 
রাত্রিবাস হলে! । পরের দিন পাহাড়ে রাস্তার 
ভিতর দিয়ে বন্ধুর সঙ্গে খুরে বেড়াঁলাম অনেক 
ঘণ্টা | হিটলারের বেরেকৃস্‌ গার্ডেন তখন ধ্বংস্তুপে 
পরিণত হয়েছে । পার্বত্য ছোট সড়কে নানাভাবে 
মিত্রশক্ষির অভিযানকে মরিয়া! হয়ে বাধা দিতে 
চেয়েছিল নাৎসীর]। মাঝে মাঝে পাকো, গিরিপথ 
উড়িয়ে দিয়েছিল, তার চিহ্ন এখনো বতমান। 
দেখলাম সর্ধত্র এখনো জার্মান দেশবাসীর! অবাধে 
যাতায়াত করতে পারেন না_এদিকে জিপে করে 
মনের আনন্দে আমেরিকানরা ঘুরে বেড়াচ্ছে। 
ফিপে এলাম পুর্বের গ্রামে। রাত্রিশেষে বন্ধুর 
সৌঞন্তে আবার সংস্থার মোটর গাড়ী চড়ে 
বেড়াবার অন্ধমৃতি পেলাম। ফিরে এসে হাই" 
ডেলবার্গ হয়ে আবার পৌঁছলাম গোটিংগেন সহরে। 
পুরনো গোটিংগেনের উপর মিত্রশক্তি বোম! 
বধণ করে নি। সব অষ্াপিকাই অটুট রয়েছে। 
বিশ্ববিষ্ঠালবের বিজ্ঞানশাপায় হাজির হলাম। 
১৯২৬ সালের এপ্রিল মাসে এসেছিলাম প্রথমে 
এই সৃঙরে। মাঁকৃস্‌ বর্ণ, তখন নতুন কোর়ান্টাম 
বিজ্ঞান নিয়ে নিজের গবেষণার উপরে বস্ভৃতা 
পিচ্ছিলেন। ফ্রাঙ্ক চাগাচ্ছিলেন ইলেকট্রন নিযে 
নানা পরীক্ষা-নিরীক্ষা । জরডান হাইসেনবার্গ 
তখন তরণ যুবা, তার্দের অতিনব প্রচারে সার! 
জগৎকে চমতকৃত করেছেন। 
পী রী গ 

১৯৫২ সালে প্রোফেসর পোলের পুরনো 
লেবরেটরীতে কাঁজ চলছে, ঘুরে দেখলাম আগের 
মত সর্বত্রই অবাধে প্রবেশ করতে পারছি। 


হাইসেনবার্গ এখনো বক্তৃতা দিচ্ছেন এই 
বিশ্ববিস্তালয়ে। 
১১ ্ ক 
কাইজার উইলিয়াম সংস্থার নাম আজ 


৫১৮ 
মাকৃস্‌ প্রাঙ্ক সংস্থায় পরিণত হয়েছে। প্রথম 
যুদ্ধের পরে কাইজার চলে গেলেন। সংস্থাটি 


টিকে ছিল। আমর! গিক্বে ডাহলেমে কাইজার 
উই্লিকাম সংস্থার পরীক্ষাগারে কাজ করেছি। 
সেবার স্থাবর অনেক চেষ্টা করে সংস্থাটিকে 
বাচিয়ে রেখেছিলেন--নামেরও বদল হয় নি। 
নাৎসীদের দৌরাত্মো হাবরকে ডিরেক্টরের কাঁজে 
ইত্তফ] দিয়ে দেশ ছেড়ে যেতে হযেছিল। তগ্ন- 
হৃদয়ে হাবর মারা যাঁন ১৯৩৪ সালে, মুইজার- 
ল্যাণ্ডে। তার শোকপভার সরকারী কর্মচারীদের 
যাঁওয়। নিষেধ করে দিক্সেছিলেন নাৎসী শিক্ষামন্ত্রী । 
প্রোফেলর লাউয়ে পুরনে! বন্ধুর অস্তিমে শ্রদ্ধা 
জানাতে গিক্লেছিলেন বলে ভাকে তৎপসনা শুনতে 
হয়েছিল। এবার যুদ্ধের শেষে নামের বদল 
হয়েছে-কাইজারের পরিবতে” সর্বত্র মাকৃস্‌ প্লাঙ্থ। 
সংস্থাটির আঁধিক অবস্থা শোচনীয়, তবু টিকে 
আছে এট । গোটিংগেনে সংস্থার প্রেসিডেন্ট 
অটো হাঁন। মাকৃস্‌ প্রাঙ্চ সংস্থার গাড়ীতেই 
চলাফেরা করছিলাম বো-তের সৌজন্যে, তবু 
ফটকের সামনে দাড়াতে হলো, ছ্বাররক্ষীর ঘর 
থেকে টেলিফোনে প্রবেশের অনুমতি নিতে হলো । 
প্রোতলাক্স উঠে গেলাম প্রেসিডেন্টের কামরাগ্গ। 
ছোট ঘর, আপবাব প্রায় নেই বললেই চলে। 
একদিকে প্রেসিডেন্টের সেক্কেটারিক্নেটে টেবিল, 
শামনে দেয়াল-জোড়। প্রতিকতি--মাকৃম্‌ প্রাঙ্ক 
অস্থিচর্মসার নববূই বছরের বৃদ্ধ। এরই কাছে 
কাছে ঘোরবার সযোগ হয়েছিল '২৬ সালে 
ডাঙলেমে। সাদরে আপ্যায়িত করলেন প্রেসি- 
ভেপ্ট হান। পুরনো দিনের সব কখ1-হঠাৎ 
সাধনের টেবিলে আযালবাম খুলে বললেন - তোঁমাঁর 
আমার সাধের ডাহুলেমের যুদ্ধের মধ্যে কি 
শোচনীয় অবস্থা। এই রসায়নাঁগারে হান 
নিজের গবেষণা চাঁলিঘে যাচ্ছিলেন পরমাণু 
বিভাজনের সম্পর্কে, যুদ্ধের মধ্যেও । ১৯৪৪ সালে 
এ্রকদিন শত্রুর বোমার আঘাতে সব তেঙ্গে- 


শারদীয় আম ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ধ, »ম-১,ম গংখা। 


চুরে শেষ হয়ে গেল, হান সে শোক তুলতে 
পারেন নি। জিজ্ঞাসা করলাম, তার একমাঙ্ত 
পুত্রের কথা, ডাহছলেমে চলতে-ফিরতে দেখেছি, 
তখন হতে! ৪1৫ বছরের বালক । ছেলের 
তখনও ডিগ্রী নেওয়া হয় নি। অনেক বাধা" 
বিপত্তির মধ্যে বেচারীকে পড়াগ্ডুনে! চালাতে হত্ধে- 
ছিল। ১৯৪৫ সালে পরমাণু-বিতাজনে সফল হয়ে- 
ছিলেন বলে হান নোবেল পুরস্কার পেক্সেছিলেন। 
দেয়ালে একখানি ছোট ছবি, হান বিজক়মাল্যে 
ভূষিত হয়ে ফিরেছেন, প্রাঙ্ম তাকে অত্যর্থন। 
করছেন। ছবিটি আমার তাল লেগেছিল। অনেক 
অনুরোধের পর তার একটি ফটো-কপি সংগ্রহ 
করে নিয়ে এসেছি। 

হানের কাছে বিদায় নিয়ে প্রোফেসর তাই- 
সেনবার্গের সঙ্গে দেখ! হলো । আগের থেকে জানা- 
শোন! ছিল, বললেন এখানে কি আর দেখবে-- 
শুধু খালি দেয়াল আর টেবিল। জান্নগা পেয়েছি 
বটে, তবে এখনে। যন্ত্রপাতি সংগ্রহ কিছু হয় নি। 
সেখানে যুবক বিজ্ঞানী আঁইগেন ও তিকের 
সঙ্গে দেখা হলে! | সন্ধ্যার বিজ্ঞানের আলোচনার 
ছিল আমার নিমজ্ণ। উপস্থিত হয়ে দেখি, 
নিরাঁতিরণ এক হুলে ছেলেরাই কোনক্রমে একটা 
জেনারেটর চালিন্নে বিছ্যুৎ-শক্তি উত্পাদন করে 
বাতি আালিপ়েছে। যবনিকাঁর উপর ছোট ছোট 
রেখচিত্র। বিজ্ঞানের নতুন কাজের আঁলোচন! 
চলছে। তার পরের দিন জারন্নেনী ছেড়ে 
পারীতে ফিরে এলাম। 

সী গং রা 

১৯৩৪ সাল থেকে হানের পাঁচ বছরের 
কঠোর পরিশ্রমের ফলে নিউট্রনের আঘাতে যে 
ইউরেনিয়াম ধাতু থেকে বেরিয়াম উৎপন্ন হয়েছে, 
তা প্রযািত হলো। ১৯৩৮ সালের ডিসেম্বরের 
শেষে কাজ শেষ। তার মাত্র কয়েক মাস আগে 
মাইটনারকে দেশ ছেড়ে চলে যেতে হয়েছে। 
অইয়। নাৎসী-কবলিত হবার পর তাকে আর 


সেপ্টে্বর-অক্ট বর, ১৯৬৮ ] 


নাৎসীদের হাত থেকে বাঁচানোর কোন রাস্তা 
ছিল না। 


তাঁড়াতাড়ি হানের পরীক্ষ/র বিবরণী প্রকাশিত 
হলে! । ইতিমধ্যেই হান নানা বাধা সত্ত্বেও 
এতদিনের সহকর্মী মাইটনারকে জানিয়েছিলেন 
পরীক্ষার ফল। মাইটনারই প্রথমে সন্তোষ" 
জনকভাবে নুযুক্তি দিয়ে দেখালেন, এতে 
ইউরেনিক্াধ ছু-ভাগে ভেঙে যাচ্ছে । রাসায়নিক 
ভাষায় বলতে নিউট্রন 4 ইউরেনিক্লাম -" বেরিয়াম + 
ক্রিপ্টন। 


গু গা ধা 


সে কয় বছরের ইতিহাস, যা অটে হাঁনের 
নামকে 1বজান-জগতে অমর করে রেখেছে তা 
জানতে অটো! হানের লেখা আত্মচরিত পড়তে 


টে! হান স্মরণে 


২৯ 


হয়--রেডিও-থোরিয়াম থেকে ইউরেনিকাম 
বিতাজন--ইংরেজীতে অনুদিত হয়েছে । 
রা ্ঁ ৪ 


সুধে।গ্য হস্তে গবেষণা পরিচালন! করেছিলেন 
হাঁন আশি বছর বয়স পর্যস্ত। পরে সন্মানিত 
নান্ুকের পদে প্রতিষ্ঠিত ছিলেন শেষদিন অবধি। 
অল্প কয়েকদিন আগে সংস্থার গেটের সামনে মোটর 
থেকে নাধতে গিয়ে পড়ে যান। অল্প আঘাত 
পেদ্েছিলেন শিরা ও পিঠে, ডাক্কারের 
ভেবেছিলেন বেশী কিছু নয়। শেষে আধার 
বিপদ ঘনিয়ে এলো। কক্পদিন অঘোরে কাটিয়ে 
২৮শে জুলাই সকালে মার গেলেন। সর! 
দেশ শোকে মুহ্মান হয়ে রয়েছে। আরা এখনো 
রয়েছেন, তবে দুঃখের বিষয়--একমাত্র ছেলে 
৬১ সালে ছূর্ঘটনায় প্রাণ হারিয়েছে। নাতি 
আছে শুনেছি, ভগবান তাঁকে বাচিয়ে রাখুন । 


“আমাদের দেশে বিজ্ঞানশিক্ষা যে কতদূর প্রম্নোজনীয় তাহ! কি নৃতন 
করিয়া! বলিতে হইবে ? প্রশ্নোজনীয় বলিলে বরং কম বলা হয়। বিজ্ঞান 
ব্যতীত আমাদের গতি নাই, রক্ষা নাই | *% * * মনে করিও না, বিজ্ঞান 
হইতে কেবল অর্থলাঁতই হন্ন। সংসারে মানুষের চেয়ে বড় কে? মানুষের 
মনের চেয়ে বড় কি আছে? মাঁনবষন বিজ্ঞান বলে মাঁজিত, উন্তত 
ও শক্তিশালী হয়। সমাঁজনীতি, ধর্মনীতি সমন্তই নানাপ্রকারে বিজ্ঞানের 
নিকট খনী। তাই বলি, বদি বাচিতে চাঁও, সভ্য মাঁনবমগ্ডলীর মধ্যে 
মুখ দেখাইতে চাঁও, বিজ্ঞানের দেবা! কর।” 


আচার্ধ প্রফুপ্চন্্র 


মৌলিক কণা 


গগলবিষ্ারী বন্দ্যোপাধ্যায় 


বিশ্বরহস্তের সার বুঝিতে হইলে জানিতে 
হইবে, কি কি মুল উপাদান পরস্পর সংবনদ্ধ 
হইয়। জড় ও জীবাদি নানা প্রকার বস্তু উৎপন্ন 
করে ও কি নিয়মে চালিত হইয়া নানা প্রকার 
প্রান্কতিক ও ব্ত্রুট ঘটনার স্ষ্টি করে। এই 
প্রশ্নের সন্ধানে অগ্রসর হইতে হইতে পদার্থ" 
বিজ্ঞানীর আজ মৌলিক কণা ও তাহাদের 
ক্রিযা-প্রতিক্রিক্নার প্রশ্নে উপস্থিত হইয়াছেন। এই 
প্রবন্ধে ইহারই যতসামান্ত আভাস দিতে চেষ্টা 
কর হুইবে। 

উক্ত প্রশ্নের মীমাংসার পথে প্রথম পঞ্চভুতের 
অবতারণা! ও পরে টৈআনিকগণ কতৃক প্রমাণিত 
হওয়া যে জগতের সমস্ত বস্তর মুল নান! প্রকার 
পরমাণু (4১০1৫), ইহা! বহজনেরই অবিদিত নছে। 
এই পরমাণুগুলিকে মৌল (716176)0 ও 
তাহাদের মধ্যে রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় হুট অণুগুলির 
(১1০16০915) যৌগ বা যৌগিক (0০. 
70৮20) বলে। কিন্তু মনে রাখিতে হইবে যে, 
শুধু মূল উপাদান সন্ধান করাই মাহষের উদ্দেশ 
ছিল না--আরও প্রশ্ন ছিল, কি নিয়মে ইহারা 
যুক্ত ও চালিত, কি তাবে ইহার! নানা ঘটন1 ও 
ধারণার জনক। এই প্রশ্নগুলির মীমাংসা কিন্ত 
নিতান্তই আংশিক হইয়াছিল। একদিকে রাসা- 
য়নিকেরা মৌলগুলির গুণাগুণ ও তাহাদের দ্বারা 
যৌগিক উৎপর় হইবার সম্বদ্ধে মোটামুটি 
যেটুকু নিয়ম লক্ষ্য করিক্াছিলেন, তাহা হুইতে 
শুধু যে সঠিক কিছু বলা যাইত ন1 তাহাই নহে, 
সঠিক কিছু বলিবার মত ভিত্তির কোন 
আভাপও তাহাতে ছিল না। অপর দিকে 
পরধার্থবিজানীয়া রাঁসাঞ্নিক রূপ নিরপেক্ষে 


বন্তর গতিবিধি ও বিছ্যুৎ-চৌস্বক গুণাঞণের যে 
সমস্ত নিপ্নমাঁবলী পাইয়াছিলেন, তন্বারা গ্রচ্ 
নক্ষত্রাদির গতিবিধি, তাপচাঁপাদি ধারণার মুল, 
বেতারাদির সম্ভাবন। প্রভৃতি নুন্বরর্ূপে বুঝিতে 
বা জানিতে পারা গিয়াছিল, কিন্ত রাঁসায়লিক 
প্রক্রিয়ার কোনও কারণই ইহাদের মধ্যে পাঁওয়! 
যাঁয় নাই। আরও যাহা বুঝিতে পারা যাস 
নাই, তাহার মধ্যে বিশেষতাবে উল্লেধযোগ্য হইল 
বর্ণালী (996০0:010) | 

বিজ্ঞানের উপরিউক্ত আংশিক সাফল্য বৃহত্তর 
সাফল্যের পথে পদার্পণ করে, যখন জানিতে 
পারা যাক বে, মৌলগুলি মাত্র অল্প কয়েকটি 
উপাদানে গঠিত। এই উপাদানগুলি হইতেই 
“মৌলিক কণা' ধাঁরপাটির হুত্রপাত। এই 
উপাদ।নগুলি, তখ। কণাগুলির নাম ইলেকট্রন, 
প্রোটন ও নিউট্রন। যে প্রক্রিয়ায় যুক্ত হইয়া 
ইহারা মৌলের হ্ৃষ্টি করে, তাহাকে আদৌ 
রাসাপ্ননিক প্রক্রিয়া বলা যায় না। এই প্রক্ি্া 
রসায়নোত্বর উচ্চাঙলের পদার্থ-_৫বজ্ঞানিক প্রক্রিয! 
বলা বায়। কেন এইবূপ বলা বান, তাহা নিম্নের 
বর্ণনা হইতে বুঝ! যাইবে । 

ঘষে কোনও মৌলের মধ্যভাগে কথ্ষেকট 
প্রোটন ও করেকটি নিউট্রন অবস্থিত আছে। 
প্রোটনগুলি ধনাত্মক বৈদ্যুতিক মাঁন বা আধাঁন- 
সম্পন্ন, ইলেকট্রনগুলি খণাত্মক আধাদসম্পপ্ন ও 
নিউইনগুলি আধাঁনশূন্ত । এই প্রোটন, নিউট্রাদের 
চতুষ্পার্থে প্রোটনের সমসংখ্যক ইলেকট্রন শৌয়- 
জগতের গ্রহগুলির ভ্তায় খ্ুরিয়া একটি বৈছ্যান্ডিক 
আধাঁনশৃপ্ত মৌলের হৃষ্টি করে। মধ্যে অবস্থিত 
প্রোটনের সংখ্যাই নিরবপিত করে--মৌলটি কি? 


সেপ্টেখ্বর-অক্টো বর, ১৯৬৮ ] 


অত্র ইলেকট্রনগুলি খুরিবার কারণ প্রোটন ও 
ইলেকট্রনের মধাস্থ বৈদ্যুতিক আকর্ষণ-_-ইহা 
পরমাণুগুলির পরম্পর আকর্ষণ-বন্ব(র! অণুর হট 
-_-হুইতে সম্পূর্ণ ভিন্ন ও অনেক অধিক শক্তিশালী । 
এই জন্যই ইহাকে আমর! রসায়নোত্বর পদার্থ- 


টবজ্ঞানিক প্রক্রিয়া বলিয়াছি। 
প্রসঙ্গত: এই কণাগুলির ভর কত বলা যাইতে 


পারে। অন্তান্ত মৌলিক কণার ভর পরে 
আলোচিত হুইবে। ইলেকট্রনের ভর ৯.১*৮ ১৯ 
১০-২৮ গ্রযাম। প্রোটন ইলেকট্নের ১৮৩৬ গুণ 
ভরবিশিষ্ট, সংক্ষেপে প্রোটনের ভর 
নিউট্রনের ভর ১৮৩৮। 

ইলকটউ্রন ও প্রো্টনের পরম্পর আকর্ষণে যে 
গতির উৎপত্তি হণ, তাহা মোটামুটিভাবে সৌর- 
জগতের গ্রহ ও সুর্যের গতির সহিত তুলনীয় 
হইলেও এই গতির সুক্্রূপ ভিন্ন প্রকারের। এই 
গতির বর্ণনায় নিউটনীর় বহু ধারণার রূপান্তর 
প্রয়োজন; বথা--কোঁনও বস্ত্র বিভিন্ন ভরবেগের 
একত্র সমাবেশ” (90021091610) এই অকল্পনীয় 
ও অদ্ভুত ধারণাটি কপাতমতত্বে, তথা মৌলিক 
কণাগুলির গতির আলোচনায় প্রয়োজন । এই 
গতিবিস্তা ব।| কণাতমতত্ত্বের 
00201191010) দ্বার! বর্ণালীর বিশদ ব্যাখ্যা 
যাহা পুর্বে হন নাই--পরমাধু সংযোগে অশুত্ 
স্ষ্টির ব্যাখ্যা ইত্যাদি নান! ব্যাখ্যা সম্ভব 
হইক্াছে। পদার্থ-বিজ্ঞানীদের বিশ্বাস করিবার 
বথে্ই কারণ আঁছে যে, যে সকল স্থলে যৌগিক 
হুষ্টির বলবা বর্ণালীর সম্যক বিঙ্সেষণ গণনা কর! 
সম্ভব হয় নাই, তাঁছা! শুধু আমাদের গণিতের 
বা গথনা-পদ্ধতির জ্ঞানের অভাবে মাত্র। সেই 
জন্য পদার্থবিদ্গণ আর এই সকল গণনার চেষ্টা 
করেন না-বর্ণালীবিদূ (39০0:050079831) ও 
রাসায়নিক পদার্থবিদ (01960701091 0105510150) 
এইগুলির গবেষণায় ব্যাপৃত। 

পদার্থবিদ্বের চিস্তা আরও গভীর প্রশ্নে 

হ্‌ 


১৮৩৬ | 


(00810100 


মৌলিক কণ'। ₹২১ 


চলিয়া গিয়াছে। পরমাণুর মধ্যস্থিত প্রোটনগুলি 
কেমন করিয়া একত্র থাকে --এই পএরক্সাট পদার্খ- 
বিজ্ঞানীদের প্রশ্নগুলির মধ্যে একটি। এই 
ধরণের প্রশ্ন সমাধানের জন্ত ও মহাজগতের 
আরও কয়েকটি বিশ্বপন প্রত্যক্ষ করিবার জন্ত উচ্চ- 
শক্তিসম্পর নানা প্রকার পরীক্ষা! উদ্ভাবিত 
হইয়াছে এবং এই সকল পরীক্ষা ও অন্তান্ত আন্গ- 
মানের ফলে পুর্েক্ত তিনটি ছাড়া আরও 
অনেক মৌলিক কণা আবিষ্কত হইয়/ছে। 
এই কণাগুপির স্ববপ ও পারম্পরিক ক্রিয়া 
নিভূগি বুঝিতে পারিলে প্ররুতির নিয়মের 
অবশিষ্ট গভীরতর দিকট! বুঝা ব/ইবে--এই 
বিশ্বাসে বন পদার্থ-বিজ্ঞানী মৌলিক কণার 
গবেষণায় অস্থরাগী। যে অজানিত বল প্রোটন- 
গুলিকে একত্রিত রাখে, সেই বলের সহিত 
নবাবিষ্কত কণাগুলির বিশেষ সম্বন্ধ থাঁক। এইন্প 


বিশ্বাসের অগন্ভতম কারণ । 
পুর্বোজ্ত তিনটি কণ! ভিন্ন অন্ত মৌলিক 


কণারও অন্মান করা হয় ত্রিশ বৎসরেরও পূর্বে । 
পাঁউলি তেজস্ত্রিগ পদার্থের সম্থদ্ধে কিছু তথ্য 
ব্যাখ্যা করিতে গিয়া নিউর্ইনো (6৪:0০) 
নামক অতি অল্প তরযুক্ত বা ভরশুস্ত একটি 
কণার কল্পন। করেন। এই কল্পনার দ্বার! বহু 
তথ্যের ব্যাখ্যা হইলেও ইহাকে প্রার প্রত্যক্ষ 
করা গিয়াছে মাত্র গত দশকে । নিউট্রলোর 
অন্গমানের অল্প পরেই প্রোটনাঁদির পরস্পরের 
আকর্ষণ ব্যাখ্যা! করিবার জন্য জাপানী বৈজ্ঞানিক 
ইউকাওয়া (৬৮৪৬৪) প্রায় ৩০* ভরযুক্ত 
একটি কণার কল্পনা করেন। আলোচনা! আরও 
অগ্রসর হইবার পূর্বে বলিয়া লওয়। প্রয়োজন 
যে.কি ভাবে বলের কারণ ভাবিতে গিক়া কণার 
কল্পনা উপস্থিত হুয়। 

কোঁনগ বস্তর তর ও গতিবেগের গুপফলকে 
তরবেগ বলে। নিউটনীয় বিধি অন্গপারে ক্রিরা- 
প্রতিক্কিত্বার সমতা হেছু পরস্পর আকষ্ট বন্তদিগের 


€হ২ 


তরবেগের যোগফল অপরিবতিত থাকে, যদিও 
তাহাদের একটির ভরবেগ বাড়ে ও অন্যটি 
কনিকা যাস । ম্ুতরাং আকর্ষণ অর্থে তরবেগের 
আদানশ্প্রদান। কণাঁতমতত্বের ব আরও সঠিক 
বলিতে হইলে কণাতম ক্ষেত্রতত্বের দৃ্টিভঙ্গীতে 
কণার আদান-প্রদানের দ্বারাই এই তরবেগের 
আদান-প্রদান ঘটিয়া থাকে । সুতরাং দেখা 
যাইতেছে যে, কণার ম্বারা আকর্ষণ-বিকর্ষণাঁদি 
সম্ভব । 

এইবার পূর্ব আলোচনার ফিরিঘ্না আসা 
যাইতে পারে। ইউকাওয়! বলেন যে, একটি নৃতন 
কণাই প্রোটনাদির আকর্ষণের কারণ। এই কণা 
আজ আর অজানা নছে। ইহার নাম পাই-মেসন। 
ধনাত্মক, খণাত্াক ও আধানশুন্ভ তিন প্রকার 
পাই-মেসন আছে। প্রথম ছুইটির ষথার্থ ভর ২৭৩ 
এবং শেষেরটির ২৬৪। এই কণ! খুঁজিতে গিষ্না 
প্রথমে ২৯৭ ভরযুস্ত একটি কণা! ধরা পড়ে। 
ইহা শুধু ধনাঁত্বক বা খণাত্মক হইয়া থাকে মাত্র 
-আধানশৃন্ত হয় না। ইহাঁর নাম মিউ-মেপন। 

প্রায় কুড়ি বৎসর পুর্বে শুধু যে কয়টি কণা বণিত 
হইয়াছে সেই কয়টি ও পজিট্রন মাত্র জানা ছিল। 
বর্তমানে অনেক অধিক সংখ্যক মৌলিক কণার 
কখ। জানা গিয়াছে। বর্তমানে মৌলিক কণার 
যে বুহৎ তালিক! তাহাকে নান! অংশে 
ভাগ করিরা অধ্যপূন করিতে সুবিধা হয়। 
প্রথম ইহাদের ছুইটি বুহৎ শ্রেণীতে বিভক্ত করা 
হয়| অধ্যাপক সত্যেঙ্রনাথ বন্ুর নামাগসারে 
একটি শ্রেণীর নম বোঁসন (30507) | ইহারা 
অধাঁপক সত্যেষ্্রনাথ বন্থু আবিষ্কৃত একটি বিশেষ 
সংখ্যাক়ন মানিগ্|! চলে (সংখ্যায়নের বর্ণনা এই 
প্রবন্ধে করা হুইবে না)। অধ্যাপক বসুর 
আবিষ্ধারের পর তাঁছার চিন্তাধারার অনুকরণে 
অন্ত সংখ্যায়ন আবিষ্কৃত হয় এবং এই সংখ্যাক়ন 
মানিযা চলে; এইন্ধপ কণাগুলিকে অধ্যাপক 
খরনরিকে! ফেনির (7:50 ৪:০০) নামানুসারে 


এরদীয় জাল ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ষ, ৪ম-১*ম সংখা! 


ফেঞ্সিয়ন (7670100) বলে। সমস্ত ফপাগুলিরই 
বৈছ্াতিক আধানের মাঁন হয় ইলকট্রনের সমান 
অথবা আধানশূৃগ্ভ। ইহ! বেশ আশ্চর্যের কথা, কারণ 
ভরের বেলায় এইরূপ কোনও সমতা ই দুষ্ট হয় না। 
আরও আশ্চর্য এই যে, কোনও ধনাত্মক মানবি শিষ্ট 
কণার সমভরসম্পন্ন খণাত্মক কণাঁও থাকিবেই। 
মাত্র গত দশকে প্রোটনের অনুপ খণাত্মক 
কপ আবিষ্কারের পর ইহা বিশেষভাঁবে বুঝিতে 
পার! গিক়াছে, ষদিও -ডিরাঁকের হুত্র ও ইলেক- 
ট্রনের সমভরযুক্ত পজিট্রন আবিষ্কারে ইহার 
আভাস ছিল। উহাকে আমরা কোনও কণার 
“বিপরীত” কণা বলিয়া অভিছিত করিব। আঁখাঁন- 
শৃন্ত কণারও বিপরীত কণ! আছে--আঁধান না 
থাকিলেও অন্য বিছ্যুৎ-চৌন্বক গুপের দ্বারা এই 
বিপরীতভাব প্রমাণিত হয়। আরও একটি 
গুরুত্বপূর্ণ জানিবার কথা এই যে, কণাগুলির 
মধ্যে যে সকল বল কার্ধকর্ী, তাহ। প্রধাঁনতঃ 
তিন প্রকার : প্রথম দৃঢ়বল বা দৃঢ় ক্রিয়া (3::0178 
17667190092), যদ্ব।র] প্রোটন, নিউট্টনাদি একক 
থাকে। দ্বিতীয় বিছ্যুৎ-চৌন্বক বল বা ক্রি 
(1600:02398176610 10061806190), যন্(রা বিপ- 
রীত আধানযুক্ত কণাগুলি আকুষ্ট হয়--ইত্যাদি | 
তৃতীত্ব শিথিল বল বা ক্রি (৬/৪৪]. 17661- 
90010) যন্ঘ(রা তেজক্রি্র বিকিরণ ঘটিয়া। থাকে । 
এই তিনটি ভিন্ন মাধ্যাকর্ষণকে চতুর্থ প্রকার বল 
বলা যাইতে পারে। কিন্তু যেহেতু ইহা শিথিল বল 
অপেক্ষাও ক্ষীণ, ইহার প্রভাব মৌলিক কণা বা 
অল্প তরযুক্ত কোনও কণার উপরই পরিলক্ষিত হস 
না, সেহেতু মৌলিক কণার আলোচনা ইহার স্থান 
প্রায় নাই, যদিও গ্র্যাভিট্রন কণার কল্পনা কিছ 
পরিমাণে চলিত আছে। 

উপরিউক্ত কাজটি ছাড়াও দৃঢ় ক্রি অন্ত কাঁজও 
করিয়। খাঁকে। ছুইটি কণার পরম্পর বিচ্ছুরণ 
কালে নূতন কণার হৃঠটিও দৃঢ় ক্রিয়ার দ্বারা সংঘটিত 
হয়। অপর পক্ষে অস্থাম্ী কণাঞগুলির গর অর্থাৎ 


সেপ্টেথর অক্টোবর) ১৯৬৮ ] 


রূপান্তর শিথিল ক্রিয়ার সম্পন্ন হইয়। থাকে। 
দু ক্রিয়ার কাঁজগুলি সত্বর ও শিখিল ক্রিগ্নার 
কাজগুলি অপেক্ষাকৃত ধীরে সম্পন্ন হয়। এইবপ 
না হইলে দৃঢ় ক্রিয়াজাঁত কগাঁগুলি অতি শীঘ্ব 
রূপান্তরিত হইত এবং তার ফলে তাহাদের কোন 
সংবাদই আমর পাইতাম না। 

মৌলিক কণার প্রধানগুলি এক্ষণে বর্ণনা 
কর! যায়। ইহার্দের মধ্যে ফেমিয়নগুলির বর্ণন! 
প্রথমে করা বাউক। ইহারা ছুই প্রকার--অল্প 
ভরযুক্ত (কেহ বা ভরশুন্ত ) লেপটন (22102) ও 
অধিক ভরযুক্ত বেরিয়ন (৪£5091)। ইলেকট্রন, 
মিউ-যেসন, নিউটিনে। ও ইহাদের বিপরীত 
কণা লইত্ব! লেপটন গোঠা। ইহাদের ভরের 
কথ। পুর্বে বলা হইয়াছে । বেরিয়ন গোঠী সুবুহৎ। 
তত্বীয় পদার্থ-বিজ্ঞানীদের মতাবলগ্নে ইহাদের 
মধ্যে একটি বেরিয়ন বিশিষ্ট পিংগেট (3178150, 
আটটি বেরিয়নবিশিষ্ট অকটেট (0০66), দশটি 
বেরিকনবিশিষ্ট ডেসিমেট  (70০10)60 আছে 
এবং আরও অনেকগুলির তালিকা ধীরে ধীরে 
প্রস্তুত হইতেছে। শুধুমাত্র অকটেটের কথাই আমরা 
বঝলিব। অকটেটের মধ্যে একটি একক (9118160 
একটি ত্রয়ী (71016) ও গুইটি জোড়া (00০09810160) 
আছে। জোড়ার একটি প্রোটন ও নিউট্রন 
লইয়া অন্তটি ২৫৮* ভরযুক্ত খণাত্মক ক্যানকেড 
(0950816) ও ভরবুক্ত আধানশুস্ত 
ক্যাসকেড লইয়া গঠিত! এককটির নাম 
(910098) ল্যান্ডডা-- ইহ] আধানশুন্ত ও ভর 
২১৮৩| ব্রশ্বীটির নাম সিগমা--ধন।ত্মক 
সিগমার তর ২৩২*%, আধানশুস্তটির ২৩৩২ এবং 
খপাত্বকটির ২৩৪১। ইহাদের প্রত্যেকেরই 
বিপরীত কণা আছে। বর্দি লেপটনগুলিকে ১ ও 
ইহাদের বিপরীতকে (-১) অর্থাৎ খণাত্মক এক 
বলিয়া গণন! করা যায়, তাহ] হইলে দেখা যাইবে 
যে, কোনও ঘটনার আগে ও পরে এ সংখ্যা- 
গুলির যোৌগফণ অপন্নিবতিত থাকে । ইহাকে 


৫৬৫ 


মৌলিক কণা 


₹২ত 
“লেপটন সংখ্যা অপরিধতর্দ বিধি (7400600 
০070521%901015 19) বলা হয় । অন্গরূপভাবে 


“বেরিয়নধ অপরিবতর্ন বিধি'ও অতি নুদৃঢ়ভাবে 
প্রতিচিত। 

এইবার বোসনের কথায় আসা যাইতে 
পারে। যদিও কেহ কেহ ফোটনকে লেপটনের 
মধ্যে গণনা করেন, তথ।পি ফেমির়ন না হওয়ার 
ইহাকে বোসনের মধ্যে লেপটনের অনুরূপ 
একমাত্র কণ। মনে করিয়া! বাঁকীগুলিকে বেরিয়নের 
অন্রূপ কণা মনে করা যাঁপ। এই শেষোক্ের 
মধ্যে অকটেট আছে--তাহার্দের অকটেট 
মেন বল! যায়। ইহাঁদের কথাই প্রধানতঃ 
বলা হইবে। ইহাদের মধ্যেও একটি একক, 
দুইটি জোড়। ও একটি ত্রয়ী আছে। বেরিয়ন 
অকটেটদের সহিত একটা প্রধান পার্থক্য অত্র 
প্রতিটি কণাঁর সমতরযুক্ত বিপরীত বিগ্যুৎ-ধর্মী 
কণ।গুলি পরস্পরের বিপরীত কণা। সুতরাং 
বিপরীতগুলি লইয়। আরও একটি অকটেট বেরিষনে 
গঠিত বটে, কিন্ত মেসনে নহে | মেসনের একটি 
জোড়া ধনাত্ক কে (৫) ও আধানশুস্ত কে। 
ইহাদের ভর বথাক্রমে ৯৬৭ এবং ৯৭৪ অন্ত 
জোড়াটি ইহাদের বিপরীত কণা--মুতরাৎ সম- 
ভরবুক্ত কণা । মেসনের ব্রয্পী পুর্ধবণিত পাই- 
মেসন। মেসন অকটেটের এককটি কিন্তু একটু 
অত্ভুত--ইহা! অকটেট বহিষ্থ একটি কণা ও অকটেট 
মধ্যস্থ একটি কণার একত্র সমাবেশ। পুর্বে বিভিন্ন 
ভরবেগের একত্র সমাবেশের কথ! বল! হইয়াছে 
-অনুরূপভাঁবে বিভিন্ন কণারও একত্র সমাবেশ 
কণাতমতত্বের একটি আধুনিক নতুন ধারণা । 

উপরিউক্ত তথ্যগুলির উপর তিত্তি করিয়। কিছু 
তত্ব এক্ষণে বলা বায়। বেরিন্ধন ও লেপটন সংখ্যার 
অপরিবর্তন বিধির কথা বলা হইয়াছে। অঙ্গরূপ 
আরও একটি অপরিবর্তন 'বিধি আছে, যাস শুধু 
দৃঢ় ক্রি কার্ধকরী। ইহার নাম “অপরিচিতি 
সংখ্যা (30978670638 0800991) অপরিবর্ভন 


8২৪ 


বিধি' | সিগমা ও ল্যান্ডার অপরিচিতি সংখ্যা 
--১, ক্যাসকেডের -২, ধনাত্মক ও আধানশুন্ত 
কে-র ১। যে কোনও কণার বিপরীত 
কণার অপরিচিতি সংখ্যা, পর্বের কণাঁটর 
অপরিচিতি সংখ্যাকে -১ দিয়া গুণ করিয়। 
পাওয়া যাইবে । অকটেটম্থ অন্ত কপাগুলির 
অর্থাৎ পাই-মেগন, প্রোটন ও নিউদ্রনের অপরি- 
চিতি সংখ্যা 01 অপরিচিতি সংখা! ভিন্ন 
আরও দুইটি সংখ্যা কণাগুলির সহিত যুক্ত আছে। 
তাহাদের নাম আইসোনশ্পিন ও থার্ড কন্পোনেন্ট 
অফ আইসোন্পিন। জোড়, ভ্রশ্ী ইত্যাদি 
প্রত্োকটির আইসোঁম্পিন সমান, কিন্ত থাঁড 
কম্পোনেন্টটি ভিন্ন । আইসোম্পিন ১ হইলে 
থাঁড+কম্পোনেন্টটি ১, 0 বা -_১ হয়। আইসো- 
শ্পিন 0 হইলে থার্ড কন্পোনেন্ট 0 হইতে পারে। 
অর্ধনংখ্যা আইসোম্পিনও সম্ভব--ইহা ২ হইলে 
থার্ড কম্পোনেন্ট ই বা -২ হইতে পারে। সুতরাং 
অকটেটস্থ ত্রয্নীর আইসোম্পিন ১, জোড়ার ই ও 
এককের 0। আইসোম্পিনদের পরম্পর যুক্তির 
নিয্»ম একটু জটিল। 

মৌলিক করার তত্বীক্ব গবেষণায় প্রধাঁনতঃ 
দুই ধরণের তত্ত্বের অবতারণ। হইয়াছে । একটির 
নাম 5০107800100 82815010165, অন্যটির 
নাম [00169553106 1 ইহাদের বিশেষ 


শারদীয় জন ও বিজঞান 


( ২১শ বর্ষ, ৯ম-১*ম সংখা 


বর্ণনা কর! হইবে না। অতি অল্প কিছু ইহাদের 
সন্বদ্ধে বল! হইবে মাত্র । 

9-08907ফএর পথে অগ্রসর হইতে হইতে 
মৌলিক কণাবিদ্গণ 7০0151819 1070001130) 
তত্বে উপনীত হইক্লাছেন। এই. সম্বন্ধে 
ইরেজিতে কিছু উদ্ধৃত করা গেল: “110 
70090651517 1067 00৪6 91] 08100165216 
1)61619 1[000180 508665 0£ 8801 001 
7010010060 175 61) 101:099 5010017)8 100) 
(06 6০058176601 091610165 061096155 
1795 10621) ৪1778260121 00610601016 
01909615101) €11201%,, 

[0110915 3520100505-র একটি চমকপ্রদ দান 
এই যে, অপরিচিতি সংখ্যা ও আইসোম্পিন 
জাঁনিলে একটি হুত্রের সাহাযো কণার তর বলিয়। 
দেওয়া যায্স। কথাটা অবশ্ত খুবই মোটামুটি বলা 
হইল--অনেক সুল্ম কথ! ও বিশদ আঁলোচনা 
বাঁকী রহিয়। গেল। 

লক্ষ্য করিবাঁর বিষয় এই ষে, বৈচ্যুত্ডিক মানের 
সমতা, তিন বা চাঁর প্রকার ক্রিয্া ইত্যাদি মূল 
প্রশ্নগুলি কিন্তু পদার্থ-বিজ্ঞাঁনীর। ম্পর্শ করেন নাই। 
ভাহাদের বিশ্বাপ--এত গভীর প্রশ্নের মীমাংসার 
সময় এখনও আসে নাই । বর্তমানে রাগিণীর আলাপ 
চলিতেছে মাব্র, মূল রাগ এখনও আরম্ত হুয় নাই। 


শন্যোৎ্পাদন সম্পর্কে সা্প্রতিক অনুশীলন ও সম্ভাব্য 
নির্দেশ 
সুশীলকুমার মুখোপাধ্যায় 


'কষিবিপ্রব' কথাটি সম্প্রতি প্রচলিত হয়েছে। 
এটি কেবলমাত্র অভিগাযদঞ্জাত্ত চিন্তা নগ্প, বাস্তবে 
রূপাগ্িত হচ্ছে বলা যেতে পাঁর্ে। বিগত 
কূড়ি বছরের অধিক কাল যাবৎ আমর! থাগ্-সমস্য। 
নিয়ে বিপর্বস্ত হয়েছি । খানে শ্বয়ংসম্পূর্ণ তা 
লাতের প্রতিশ্রতি গ্রহণের সঙ্গে সঙ্গে খাগ্যবস্ত 
আমদানী করেছি। কিন্তু বিজ্ঞানীরা আশ|হত 
হন নি। প্রত্যেক বিপ্লবের পশ্চাতে বিবর্তনের 
চিহ্ন লুম্প্ট। প্রকৃতপক্ষে বিবর্তনের হার 
অতিমাত্রাপ্ন বৃদ্ধি পেলেই তাঁকে বিপ্লব বলা 
যায়| বহু বছরের সঞ্চিত গবেষণালন্ধ জ্ঞান 
রয়েছে এই কৃষিবিপ্রবের পশ্চাতে । তাই নতুন 
ভাবে আমর! ক্কষি বিষন্ষে ভাবতে আরম করেছি। 
এই ভাবনার ধরণ কি এবং তার ভবিষ্যৎ নির্দেশই 
বা কোন দিকে, সেই সম্পর্কে কিঞিৎ আলোঁচন! 
করাই এই প্রবন্ধের উদ্দেগ্ু। 

আমর জানি যে, লোকসংখয। বুদ্ধির অন্গপাতে 
খাছাশস্ত উৎপাদন ধীরগতিতে চলছে এবং অনুর 
ভবিষ্যতে এই গতি বুদ্ধি না করতে পারলে 
বিপজ্জনক অবস্থায় উপনীত হবো। এই তথ)টি 
কেবলমাত্র ভারত কিনা পুর্ব এশিয়ার অল্পোন্নত 
দেশগুলির বেলার প্রযোজ্য নয়, বিশ্বের সবত্র 
কম-বেশী খাগ্ঠ ঘাটতির আতঙ্ক বিরাজ করছে। 
কষিষে।গ্য ভূমি সীমিত, অতএব প্রতি একরে 
শস্তোৎ্পাদন বুদ্ধিই ঘাঁটুতি পুরণের একমাত্র 
উপায়। এই সম্পর্কে টজ্ঞানিক পদ্ধতিতে কি 
কি করণীয়, তা মোটামুটি স্পষ্ট । পর্যাপ্ত পরিমাণ 
সার প্রকোগ, উন্নত জাতের বাঁজ ব্যবহ্থারঃ 
উপযুজ জলের বাবস্থা, কীটদ্ ওঁষধাঁদিন প্রক্নোগ 


ইত্য।দির প্রয়োঁজনীষতা গব্ষেণাঁর ছারা শ্বীক্কত 
হয়েছে। কিন্তু বিশদতাঁবে বিচার করতে গিয়ে 
দেখা গেল, আমাদের শস্চোত্পাদনের জান 
অসম্পূর্ণ ছিল। বিগত ত্রিশ বছরের অধিক কাল 
যব আমর সার প্রষোগে যে আশানুরূপ ফল 
পাই নি, তার কারণ আমরা যে জাতের বীজ 
শন্তে্পাদূনের কার্ষে ধাবহাপ করেছি, তার মধে] 
অধিকাংশই নার প্রঙ্কোগে উপযুক্ত সাড়া দেয় না। 
অথচ অগ্য।ন্য দেশে উন্নত জাঙের বীজ ব্যবহার 
করে আঁশাতীত সাড়া পাওয়া গেছে। 

উন্নত জাতের বীজ প্রস্তঠ সম্পর্কে গবেষণা 
আমাদের দেশেও চণছিপ, কিন্তু বিজ্ঞানীরা 
দীর্ঘকাল যব উপযুক্ত বীজের সন্ধান করে 
উঠতে পারেন নি। জম্প্রতি বীজ-প্রজনন 
গবেষণার নতুন পদ্ধতি আবিরের ফলে অল্প- 
কালের মধ্যেই উন্নত জাতের বীজ প্রস্তুত কর 
সম্ভব হথেছে। যাতে গবেষণার ফল সত্বর বিস্তার 
লাভ করতে পারে এবং অন্তান্টি দেশ এর সুযোগ 
নিতে পারে তজ্জগ্ত বিভিন্ন শঙ্বের ভিতিতে 
কয়েকটি আন্তর্জাতিক স্ংস্থাও প্রতিঠিত হয়েছে। 
এই সংস্থাগুলির মধ্যে পারম্পরিক সমাপ্ত 
যোগাযোগ থাকবার জন্তে অতি জ্ুতগতিতে 
নানাবিধ জ্ঞান সঞ্চিত হয়েছে। আশা কর! 
যাচ্ছে যে, অদুর ভবিষ্যতে এমন সব উন্নত জাতের 
বীজ প্রজনন সম্ভব হবে, যার সাহ্বাযেয অনায়াপে 
শশ্তোত্পাদন প্রয়োজপাতিরিত্ত পরিমাণের সীমা 
অতিক্রম করবে । 

পূর্বেই উল্লেখ করেছি যে, সার প্রয্নোগের দ্বার! 
উৎপাদন বৃদ্ধির পরীক্ষাদি আশান্গরূপ কতকার্ধত। 


৪৫২৬ 


লাভ করে নি, কারণ আমরা ধে সব জাতের বীজ 
ব্যবহার করেছিলাম, সেগুলি স।র প্রন্গোগে উপযুক্ত 
সাড়া দেয় না। উন্নত জাতের বীজের ক্ষেত্রে 
পর্যাপ্ত দাড়া পাওয়া! যায বটে, কিন্ত তার জন্তে 
প্রচুর সারেরও প্রগ্োজন। অতএব উপযুক্ত 
পরিমাণ পারের ব্যবস্থা না করতে পারলে উন্নত 
জাতের বীজ ব্যবহার করে আশানুরূপ ফললাঁভ 
করতে পারবে! না। এর জগ্ঠে সার প্রস্তুতের 
কারখানা বাড়াতে হবে। যে পর্ধস্ত না যথেষ্ট 
পরিমাণ সার পাচ্ছি, ততদিন সার আমদানী 
করতে হবে অথব। যতটুকু প্রস্তুত হচ্ছে, তাঁরই 
সাহায্যে উত্পাদন ক্ষমতা বধাসাধ্য চরম হারে 
বাড়াতে হবে। 


গম 


থাস্কশস্তের মধ্যে গম, ধান, ভুনা, জোদ্লার ও 
বজরার ফলন বৃদ্ধি সম্পর্কে আমার্দের কতকার্যতা 
বিশেষ উল্লেখযষোগ্য। এই জাতীয় শস্তের ফলন 
ধুদ্ধির জন্তে যে সব পরীক্ষা-নিরীক্ষা বহু বছর 
যাবৎ করা হয়েছে, তাঁকে প্রধানতঃ চারটি পর্যায়ে 
ভাগ করা যায়। গমের বিষ ধরা যাক। 
প্রথম পর্যায়ে দেখতে পাই, কেবল মাত্র উত্তম 
ফলনশীল ও গুণসম্পন্ন গমের বীজ পাঁধারণ পদ্থায় 
বাছাই করবার প্রচেষ্টা। এই প্রচেষ্টার ফলে 
বিখ্যাত পুসা-৪ জাতের গম সার! বিশ্বের বাজারে 
ছড়িয়ে পড়ে । কিন্তু এতে ফলন অতি মাত্রার 
বাঁড়ীনো সম্ভব হলো না। দ্বিতীয় পধায়ে 
সাধারণ বাছাইয়ের পরিবতেসঙ্কর জাতীয় গমের 
সন্ধান চললো । এই গবেষণার ফলে পাওয়া 
গেল পুসা৫২ জাতের গন। এই ভাবে প্রাপ্ত 
পাঁঞাবের দি. ৫৯১ জাতীয় গমের খ্যাতিও প্রচুর 
এবং বহুদিন যাবৎ এদের চাঁষ সাফল্যের সঙ্গে 
চলেছিল। অনেক সমদ্ন ফলন-ক্ষমতা হ্রাস পাস, 
যদি শহ্ত হঠাৎ রোগাক্রস্ত হয়। বিভিন্ন ধরণের 
মরছে ধর! (৬/17696 1890) রোগ গমের বিস্তর 


শারদীয় ভাল ও বিজঞাল 


| ২৯শ বর্ষ, ৯ম-১,ম সংখ্য! 


ক্ষতি সাধন করে থাকে । এদের হাত থেকে 
মুক্তি পেতে হলে সময়মত কাটঘ্ব ওবধাদি প্রষ্বোগ 
কর! দরকার। কিন্তু অধিকাংশ ক্ষেত্রে এ পদ্ধতি 
সাধারণ কৃষকদের আধিক সঙ্গতির বাইরে। 
সুতরাং বিজ্ঞানীরা গবেষণাগ্ন রত হলেন রোগ 
প্রতিরোধ-ক্ষমতাসম্পর গমের সগ্ধানে। বহু বছরের 
গবেষণার ফলে নতুন দিল্লীস্ক ভারতীয় কৃষি 
গবেষণা প্রতিষ্ঠানে এন. পি. ৮*৯ জাতের গম 
উদ্ভব করা সম্ভব হলো। কিন্তু সর্বাধিক চমকপ্রদ 
সাফল্য লাভ হলো! সম্পূর্ণ অন্ত ভাবে। এটি হলো 
চতুর্থ পর্যায়। 

যেসব জাতের গম এতদিন ব্যবহৃত হচ্ছিল, 
তাদের দিয়ে অত্যধিক ফলন সম্ভব না হবার 
কারণ প্রধানত: এই যে, অধিকমাত্রাক্স সাঁর প্রয়োগে 
(বিশেষতঃ নাইট্রেজেন সার) গমের গাছ 
ভূশাধী হয়ে যায়, অতএব তারা প্রদত সার বা 
জল গ্রহণে অসমর্থ হয়। পরীক্ষা করে দেখা 
গেছে যে, হেক্টর প্রতি ৫* কেজির বেশী সার 
দিলেই অপেক্ষাক্কত দীর্ঘ জাতের গমের গাছ শশ্য 
ভারে ভূশায়ী হয়ে পড়ে। অতএব অধিক সার 
প্রয়োগে ফলন বুদ্ধি করতে হলে খর্বাকতি জাতের 
গম বাঞ্চনীন্ব। সৌভাগাবশতঃ জাপানের 
নোরিন-১* জাতের গমের মধ্যে ধর্বকারী, 
তৃশয়ন প্রতিরোধ-ক্ষম ত। এবং মোট! দানা--এই তিন 
প্রকার বৈশিষ্ট্যের সমস্থ পাঁওয়। গেল। নতুন 
দিল্রীস্থ কি গবেষণ! প্রতিষ্ঠানে ভারতে উপধোগী 
চাষের জন্তে এই প্রকার খর্বান্কৃতি গমের বীজ 
পরীক্ষা চলে মাত্র বিগত ৫ বছর থেকে। এই 
জাতের বাঁজ আনা হয়েছিল মেক্সিকো থেকে । 
সেখানকার আস্তর্জ(তিক কেন্র গমের বীজ চাঁষ 
করবার গবেষণায় বিশ্ববিখযাত। নানা ধেশের 
প্রজননবিদ্গণের সাহাযোে এই কেশ্রটি গম 
সম্পকিত পরীক্ষা কার্ধে বহুমূল্য তথ্যাদি সংগ্রহ 
করেছে এবং বিভিষ্ন দেশ থেকে সেখানে হাজে- 
কলমে শিক্ষালাতের জন্তে প্রতি বছর গবেষণা" 


সেশ্টে্থর-অক্টোবর, ১৯৬৮ ] 


কারীরা সমবেত হুন। অধিকন্ত এদের সৌজন্তে 
নানা গবেষণ! প্রতিষ্ঠান ওখানকার উল্নত জাতের 
গমের বীজ পেয়ে থাকে । এই তাবে 
সালে ভারতীয় কষি গবেষণা প্রতিষ্ঠানও খর্ব 
জাঁতের চাঁর প্রকার গমের বীজ নিয়ে আসে । 
দুই বছর ধরে বিভিন্ন রাজ্যে রবিখন্দে এই 
বীঞ্জ চাষের ফলে এ প্রতিষ্ঠান সকল করুধকদের 
ব্যবহারের জন্তে লারমা রোহো-৬৪ এ এবং 
সোনোরা-৬৪ (দেশীয় নাম সরবতী সোনোঁরা ) 
নামক ছুই জাতের গম অনুমোদন করে। লারমা 
রোছে। মরে রোগ প্রতিরোধের ক্ষমতা রাখে। 
সোনোঁরা জ্রত ফলনের জন্তে প্রপিদ্ধ, কিন্তু 
কোন কোন প্রকার মরচে রোগ প্রতিরোধে 
অক্ষম। উভয়েই অতূশায়ী বটে, কিন্ত 
সোনোরা দৃঢ়তর। এই জাতের সার ও জলের 
প্রশ্নোজনীয়তা, চাষ পদ্ধতি ও পরিচর্ধা রীতি 
ইত্যাদি বিশদভাবে পরীক্ষা! ও অনুণীলনের ছারা 
নিধারিত হয়েছে । নিক্নমিত চাষ করলে হেক্টর 
প্রতি ৬৪ টন পর্যস্ত ফলন পাওয়া যায়। এই 
জাতের গমের বীজ অনধিক ২" ইঞ্চি গভীরে 
বুনলেই চলে, কিন্তু বীজ বোনবাঁর অন্ততঃ ৩০৩২ 
দিন পুর্বে এবং দানা পুষ্টির সমর জলসেচ অত্যন্ত 
প্রয়েজিনীঘ্ব। ফলন বুদ্ধির জন্তে হেক্টর প্রতি 
১২ কে জি নাইট্রোজেন দিলেও ভূশয়নের কোঁন 
সম্ভাবনা নেই। সুতরাং নিশ্চিন্ত হয়ে সার 
প্রয়োগ করা যাক়। 

পরবতা কালে খর্জাঁতের গমের প্রজনন-নীতি 
অনুশীলন করে আমাদের দেশের গবেষণাগারে 
নতুন নতুন বিভিন্ন গুণসম্পন্ন গমের বীজ পাওয়া 
গেছে। এদের মধ্যে পাঞ্জাবের পি. ৩৬ ও 
পি. ভি. ৩১৯, মধ্যপ্রদেশের সঙ্কর ৬৩৩, মহারাষ্ট্রের 
এন. আই. ৭৪৭-১৯, দিল্লীর এন. পি-৮৩৯, এস, পি- 
৮৫২, এন. পি-৪*৪ এবং মহীশুরের বিজাঁগা- 
হলদে ও লাল বিশেষ উল্লেখযোগ্য । এদের 
সকলেই ভারতীয় জাতের সঙ্গে সঙ্কর পদ্ধতির দ্বাঁর। 


১৯৬৩৩ 


শান্যোগুপাদন সম্পর্কে সান্প্রতিক অনুশীলন 


৫২৭ 


উদ্ভৃত। এদের মধ্যে কোন কোনটি বিভিন্ন 
রকমের রোগ প্রতিরোধক, অভুশাদী, খাছাপ্রাণ 
বা প্রোটিননহ পুষ্টিপ্রদ, চাঁপাটি ব রুটি ততরির 
উপযোগী ইত্যার্দি। আঁবাঁর এদের মধ্যে কোন 
কোনটি বিভিন্ন আবহাওয়া এবং পারিপ।ধিকে 
বোঁনবার পক্ষেও উপধুক্ত। নুতরাং প্রমোজনাহু- 
সারে উপঘুক্ষ গমের নির্বাচন করে যে কেন 
অবস্থায়ই হোক স্থৃফল লাভ করা সন্ভব। বতণ্মান 
পরীক্ষাদির পরিপ্রেক্ষিতে আশা করা যায় যে, 
আগাষী ৫ বছরে গমের ফলন দ্বিগুণ হবে| 
এই প্রসঙ্গে উল্লেখ কর! প্রয়োজন যে, যতই এই 
জাতের গমের চাষ বুদ্ধি পাবে, সার ও জলের 
প্রয়োজন সেই পরিমাণে বাঁড়বে। আতএব সার 
প্রস্ততের কাজ ত্বরাহ্থিত করতে হবে এবং জলের 
সর্বপ্রকার উত্সগুপিকে ( অর্থাৎ নলকুপ, পুষ্ধরিণী, 
বাধ ইত্যাদি) উপযুক্ত ভাবে কাঁজে লাগাতে 
হবে। অধিক ফলনশীল গম সাধারণতঃ রোগ 
প্রতিরোধে অক্ষম । সুতরাং রোগ প্রতিরোধ” 
ক্ষমতা আনয়ন করবার জগ্ে নানাভাবে প্রজনন 
সম্পর্কে গবেষণা ও অনুশীলন করা হচ্ছে । নির্যাচন 
কার্ষের জন্তে এই বীজ ভারতের বিভিন্ন জল ও 
বাতাস, নানাপ্রকার রোগ, আরতি! বা শুদ্কতা- 
সম্পন্ন জাপ্গায় একই সময়ে বোন হয়। সুতরাং 
অল্প সময়ে উপযুক্ত জাতের বীজ নির্বাচন করা 
সম্ভব। এই পদ্ধতিটির সাহাঁধো বনরমানে ১২ 
বছরের মধ্যেই হাজার রকম বীজের 
মধ্যে উত্কৃ্ জাতের বীজ অনায়াসে বেছে 
নেওয়! যায়। 


৪৫ 


ধান 
গমের মত ধানের বেলায়ও ধর্বজাতের ধানের 
প্রাঁধান্ত ও উৎকর্ষ স্বীকৃত হয়েছে। দীর্ঘান্কতি 
ধাঁনের ফলন বুদ্ধির জন্তে অধিক পরিমাণ নাইট্রে- 
জেন সার দিলে কোন প্রকার সাড়া পাওয়া 
বায় না। পরস্ত দৈর্ঘ্যছেতু শস্য পূর্ণতা প্রাপ্তির 


৫২৮ 


পূর্বেই গাছসমেত ভূতলশাক়ী হয়ে পড়ে। 
পর্যাপ্ত জলের স্থবিধার জন্ভে বর্ষাকালে ধান 
রোপণই আমাদের দেশে প্রচলিত। অথচ এ 
সমক্বেই সর্বাধিক দিন আঁকাঁশ মেঘাঁবৃত থাকে 
এবং শর্কর1 সংশ্লেষণের পক্ষে প্রশ্নলোজনীয় আলোক 
খুবই কম পাঁওয়! যাঁ়। পশ্চিম বঙ্গে প্রচলিত 
লাটি সাইল ইত্যাদি আমন ধাঁনকে যদি বোঁরো 
ধাতুতে বপন কর] যায এবং প্রয়োজনীয় জল 
পেতে অনুবিধা ন] হয়, তাহলে অনায়াসে বিনা 
সার প্রপ্নোগেই ফলন ছিগুণ করা সম্ভব । 
সৌভাগ্যের বিষয়, দেশীয় জাতের ধাঁন অধিকাংশ 
ক্ষেত্রে কীট-প্রতিরোধক। কিন্তু দেশী ধানের 
পল্পবের গঠন এমনি যে, অধিকাংশ পল্লবই 
আলোকের প্রভাব থেকে বঞ্চিত হয়, নিয়দিকের 
পঞ্জবগুলি সর্বদাই উপরের বিস্তৃত পল্লবগুপি 
দ্বারা আবৃত থাকে । স্থুতরাং দাঁনা পুষ্টির কাজ 
ব্লাংশে ব্যাহত হয়। এছাঁড়। নাইট্রোজেন 
সার প্রয়োগে দানার অন্ূপাত এত বেড়ে যায় 
বেঃ ফলন হ্াসপ্রাঞ্ধ হয়। অতএব গমের 
মত ধানের ক্ষেত্রেও যদি খর্বজাতের বীজ পাওয়া 
যায়, যাঁর পষ্সাবের গঠন আঁলোঁক আহরণে সাহাষ্য 
করবে এবং খড়, দানার অনুপাত ক্ষতিজনকভাবে 
বাড়িকে দেবে নাঃ তাহলে ফলন বৃদ্ধি অশ্শ্থন্তাবী। 

গমের মত ধানের ক্ষেত্রেও চার পর্যায়ে 
উপযুক্ত জাতের বীজ উদ্ভব করা হগ্েছে। 
প্রথমতঃ সাধারণ বাছাই পদ্ধতি, দ্বিতীঘ্নতঃ 
মিশর প্রজনন-প্রক্রিয়ায় সঙ্কর জাতের ধানের বীজ 
হৃষ্টি। এই পর্যায়ে জাপানী জাতের সঙ্গে 
ভারতীন্ন জাতের ধাঁনের সঙ্কর ধাঁন অনেক 
আশার সঞ্চার করেছিল। কিন্ত আশানুরূপ 
ফল লাভ করা যাদব নি। তৃতীয় পর্যান্ে নানাবিধ 
রোগ ও কাট-প্রতিরোধক ধানের উদ্ভব 
হয়েছিল, কিন্তু ফলন-ক্ষমতা আশানুরূপ ছিল 
না । ফলন বুদ্ধির কাঁজে প্রন্কত বাঁধা দূরীভূত 
হয় তাইওয়ান ও ফিলিপাইন থেকে ধর্জাতের 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞাল 


[ ২১শ বর্ষ, ৯ম-১৭ম সংখ্যা 


বীজ আমদানী করবার সঙ্গে সঙ্গে। সর্বপ্রথমে 
ব্যহত তাইচুং নেটিভ ১ ফলন বৃদ্ধি করলেও 
রোগ-প্রতিরোধক নগ্ন (সহজেই এক প্রকার পন্র- 
ছত্রাক বা লীফ রাঁইটের দারা আক্রান্ত হন) 
বলে পরিত্যন্ত হয়| ফিলিপাইনের আন্তর্জাতিক 
ধান গবেষণা প্রতিষ্ঠানের আই, আর-৮. তাইচুং- 
১-এর তুলনাদ্ঘ অধিকতর ফলনশীন এবং বহুলাংশে 
রোগ-প্রতিরোধক। ই, আর-” ধে ছুট 
বীজের মিশ্র প্রঙ্গননে জা, তার একটির নাম 
হুলে! পেত1--এটি ভার তীন্ব জাতের, যদিও ইন্দো- 
নেশিবাতে এর উদ্ভব। কিন্তু পেতা-র তুপনা় 
আই. আর-৮-"এর ফলনশীলত বহুগুণ বেশী। 
বতণানে বিভিন্ন রাঁজযে স্থানীয় রে।গ-প্রতিরোধক 
জাতের ধানের সঙ্গে নানাবিধ জাতের ধানের 
মিশ্র প্রজনন-কার্য চলছে। এক্ষেত্রেও একই বছরে 
দেশের নানাপ্রকার উপযুক্ত জায়গায় নিজন্ব 
পন্থায় উদ্ভাবিত সঙ্কর জাতের ধান বপন করে 
অতি অল্প সময়ের মধ্যে (৩1৪ বছর ) প্রজনন- 
কার্ধ ক্রুততর করা সম্ভব হব়েছে। নতুন খর্ব জাতের 
ধানের মধ্যে অনেকগুলি সুবিধাজনক গুণ বতখান। 
এগুলি অধিক পরিমাণ সার আহরণে সক্ষম, 
থর্বাকৃতিহেতু শেষ পর্যন্ত খাড়া! থাকতে পাদে 
এবং কখনই তৃশাঁমী হয় না। তাছাড়া পাতা- 
গুলি সবুজ থাকে এবং খাঁড়া গঠনের ফলে সব- 
গুলি পাতাই শেষ পর্বস্ত অআলোঁক,আহরণে অংশ- 
গ্রহণ করতে পারে। সঞ্চর জাতের এমন কতক" 
গুলি ধাঁন পাওয়া গেছে, যেগুপলি রোগ 
প্রতিরোধ করতেও সক্ষম! এছাড়া বপনের পুর্বে 
বীজ যদি উপযুক্ত রাপায়নিক ভ্রব্যাদির দার] ধোঁত 
করা হপ্ন। তাহলে মারাত্মক জীবাণুঘটিত লীফ 
রাইটের হাত থেকেও রক্ষা পাওয়া ঘাপ্প। কাণ্ড 
ছিদ্রকারী বা ষ্টেম বোরার জাতীর কীট ধানের 
প্রধান শক্র। কিন্ত গাম!-বি, এইচ. পি. অর্থাৎ 
গামা-বেনজিন হেক্সাক্লোরাইড জলে মিশ্রিত 
অবস্থাগ প্রশ্নোগ করলে শক বা লার্ডা দশাতেই 


সেপ্টেখর-অক্টোবর, ১৯৬৮ ] 


কীটগুলি মরে যায়| এমন কি, প্রজাপতি দশায় 
গামা-বি, এচ. সি ধৃ্াকারে ছড়িয়ে দিলে কীট- 
গুলি ধবংস হয়ে যার়। এই সব জাতের আর 
একটি মস্ত সুবিধা এই যে, অল্প সময়ে (৯*- 
১১ দিন) দান! পুষ্টি সম্পূর্ণ হয়। সুতরাং শশ্য 
আবত'ন পদ্ধতিতে চাষ-কার্যে এই জাতীয় ধানের 
ব্যবহার অনাক্ধাসে অঙমোদন করা যায়। 
বিশেষ উল্লেখবোগ্য যে, এমন কয়েক জাতের 
ধান উৎপন্ন করা হয়েছে, যাদের শর্কর! সংশ্লেষণ 
কার্য আলোঁকপাঁতের উপর নির্ভর করে না। 
অতএব বছরের যে কোন সময়ে এইগুলি বপন 
করা চলে। ফিপ্লিপাইনের আত্তর্জাতিক কেন্ত্রে 
অনুণীলন করে দেখা হত্ষেছে যে, এই জাতীয় 
ধান বছরে তিনবার উত্পনন করা যেতে পারে 
এবং এইভাবে কমপক্ষে হেক্টর প্রতি ২* টন 
পর্যন্ত ফলন লাঁভ করা সম্ভব। উপযুক্ত পরিমাপ 
সার সংগ্রহ করতে পারলে এবং যদি কীটঘ 
ওধধ1দি ব্যবহারের সুযোগ থাকে, তাহলে ভারতের 
১৩০ লক্ষ হেক্টর সেচযুস্ত ধানের জমি থেকে 
অনায়াসে বাড়তি ১০* লক্ষ টন খাস্তশশ্ত পাওয়া 


যেতে পারে। 
এশিয়ার গ্রণম্মপ্রধান দেশগুলিতে সাধারণতঃ 


বছরে একটিমাত্র ধান ফসল উৎপন্ন কর হয়। 
এটি বর্ষারস্তে বপন করা হয় এবং বর্ষান্তে ফসল 
তোলা হয়। অথচ অপেক্ষারৃত অনার খতুতে 
ধান বপন করে সার প্রয়োগে অধিকতর সাড়া 
পাঁওয়! যান, কিন্তু এ সমন্নে উপযুক্ত সুযোগের 
অভাবে জমি অকেজো অবস্থায় পড়ে থাকে। 
বতগানে আলোক-অসংবেদনশীল জাতের ধান- 
বীজ পাওয়া গেছে। বছরের যে কোন 
সময়েই এগুলি বপন করা সম্ভব। জল 
সরবরাহ ও জমির প্রস্ততি যেখানে সহজগাধ্য. 
সেখানেই এই জাতের বীজ কার্ধকরী হবে! 
বস্ততঃ খঅনার্র খতুতে জমি প্রস্ততির কার্য যন্ত্রের 
সাহাধ্য হ্যতীত অসস্ভব। বছরের সব সময় 
১০. 


শন্ঠোৎপাদম সম্পর্কে সাম্প্রতিক অনুশীলন 


৫২৯ 


যাতে বস্ত্র ব্যবহারের সুযোগ পাওয়া বায়, তার 
উপধোগী বস্ত্র উদ্ভাবন করবার প্রশ্নোজন আছে। 
অপেক্ষকত হাঁঙ্কা এবং সহ্ছজচালিত বঞ্জাদি 
আমাদের জমির পক্ষে বিশেষ কার্ধকরী হবে। 
এই দিকে আমাদের ইঞ্জিনিয়ারদের দৃষ্টি আকর্ষণ 


কর! উচিত । 
আমাদের দেশে দেধান জাতীয়, যথা--জোছার 


এবং বাঁজর! খাগ্শস্ত হিসাবে প্রান্থ তিন কোটি 
হেন্টরে উত্পত্ধ করা হয়। সাধারণতঃ অঙ্গ 
উর্বর জমিতে এদের বপন করা হন়। এজন্যে 
এদের ফলন অতিশয় কম অর্থাৎ মাত্র ৩৮* কেজি / 
হেক্টর-এর কাঁছাকাঁছি। এরাই অপেক্ষাকত দরিদ্র 
কষক, মজ্জঞুরদের এবং গবাদিপশ্তর খাস্তের 
যোগাঁন দিচ্ছে। হয়তে। সে জন্তেই এতদিন 
এই জাঁতের শশ্যবীজের উন্নতির কখ] বি(নীদের 
চিন্তায় আসে নি। সম্প্রতি নিউ দিজ্ীস্থ কৃষি 
গবেষণ! প্রতিষ্ঠানে মিশ্র প্রজনন-পদ্ধতিতে উদ্ভূত 
কয়েকটি জোয়ার জাতের বীজ ফলনশীলতার 
দিক থেকে প্রচুর সাফল্য এনে দিক্লেছে। সি. এস. 
এইচ-১ জাতের জোয়ার ৯*-১** দিনে পুত! 
লাভ করে এবং স্থানীয় জাতের তুলনায় ৬০-৮৯% 
দন! ও খড় বেণী পাওয়া যায়| সি. এস. এইচ-২ 
নামক আর একটি অধিকতর ফলনশীল জোয়ার 
পাঁওয়। গেছে, কিন্তু এটি প্রায় ২* দিন 
দেরীতে পূর্ণতা লাভ করে। সঙ্কর জাতের শস্তের 
অসুবিধা এই যে, উৎপন্ন বীজ ভবিষ্যৎ কালে বার 
বার ব্যবহার করে ফলন-ক্ষমতা সংরক্ষণ করা 
যায় না। এজন্তে ব্ণথানে নতুন ধরণের বীজের 
সঞ্ধান কর! হচ্ছে, ঘা বার বার ব্যবহারযোগ্য 
হতে পারেঃ অথচ ফলনশীলত] হাস পাবে না। 
আমেরিক] কিশ্বা অন্তান্ত উন্নত দেশের মত 
তু আমর! পশ্বাদির খাগ্তরূপে ব্যবহার করি 
না। দরিদ্র ও মঞ্ভুরদের খাতের ঘাঁটুতি পুর্ণ 
করবার কাজে ভুট্টা একটি মুল্যবান অংশ গ্রহণ 
করে। দেশের মৃত্তিকা এবং আবহাওয়ার উপর 


€ ৩৪ 


নির্ভর করে ৬1টি বিভিন্ন জাতের সঙ্কর তৃটট! 
বত'ানে প্রচলিত আছে। গত পাঁচ বছরের 
অনুশীলনলন্ধ ফল থেকে জানা যায় যে, এদের 
ফলন গড়ে ৪৫*০-৬৫০০ কেজি / হেক্টর এবং 
প্রধান প্রধান কীট ও ছত্রাকের আক্রমণ প্রতিরোধ 
করতে পারে। গাছ সবুজ থাকতেই শহ্ব পূর্ণতা 
লাত বরে, স্তরাং ভুট্টার খড় গবাদিপশুর 
খাঞ্ হিসাবে বিশেষ কার্ধকরীহ্য়। 

উল্লিখিত বিবরণ থেকে স্পষ্ট প্রতীয়মান হচ্ছে 
যে, আধুনিক কৃষি ব্যবস্থার প্রধান উপাদান 
হচ্ছে ক্রমশ: উন্নত থেকে উন্নতর ফলনক্ষম, 
রোগ-প্রতিরোধকারী এবং সার প্রয়োগে অনুকূল 
প্রতিক্রিয়াশীল বীজ উত্পাদন করা। প্রজনন- 
প্রক্রিয়ায় এখন আর দীর্ঘমেয়াদী অনুশীলনের 
প্রয়োজন হয় না, সুতরাং অল্পকালের মধ্যেই 
নতুন বীজের সন্ধান পাওয়া যায়। নতুন বীজের 
স্থবিধ! যেমন, অসুবিধা কিছু রয়েছে। এদের 
প্রকৃতি, গুণাগুণ, পরিচর্যা-রীতি জানবার জন্টে 
সতত সতর্ক পরীক্ষা-নিরীক্ষা করবার প্রয়োজন 
হয়। তা ন! হলে এদের চরম ক্ষমতার 
স্মযোগ গ্রহণ করা যাক না। এদের ক্ষেত্রে 
বীজ সংরক্ষণের কাজও কঠিন, সুতরাং নিত্য 
নতুন বাঁজের সদ্ধানের জন্যে লর্বদা গবেষণার 
প্রয়োজন হয়। 


পশ্চিম বাংলার কৃষি সম্পকিত অনুশীলন * 

পশ্চিম বাংলার ধাঁনই প্রধান খাগ্তশশ্য। 
ক্রমশঃ গম ও ভুট্টা উৎপাদনের ক্ষেত্র বৃদ্ধি 
পাচ্ছে। আধুণিক কৃষি ব্যবস্থায় অধিক ফলন- 
ক্ষম জাতের শশ্যাদি অধিকতর স্থান পাচ্ছে। 


পি ইস এক 
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পশ্চিম বাংলার কৃষি অধিকতণ শ্রআশুতোষ 
সান্ভাল মহাশয়ের সঙ্গে এই বিষয়গুলি 
আলোচনার সুযোগ পেয়েছিলাম । তজ্জনে তার 
| নিকট কৃঙজতা। জাপন করছি। 


শখরদীয় আল ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ধ, ৯ম-১ম সংখয। 


গত বছর ১১৮ লক্ষ একর ধান্তোৎ্পাদক জমির 
মধ্যে মাত্র ২৫ লক্ষ একরে নতুন বীজ বপন 
করা হয়েছিল। এই বছর চতুগুণ বাঁড়িয়ে ১, 
লক্ষ একর করা হয়েছে। প্রকল্পাঙছসারে আগামী 
সালে এই ক্ষেত্র ৪৫ লক্ষ একর 
পর্বস্ত বাড়নে! হবে। পুর্বেই উল্লেখ করা হয়েছে 
যে, নতুন ধানের বীজ যত অধিক ফলনশাল হবে, 
তত অধিক রোগ-প্রতিরোধে অক্ষম হতে থাঁকবে, 
অতএব কাঁটস্স ওধধাদির প্রয়োজনও বৃদ্ধি পাবে । 
কিন্তু দেখ! যাচ্ছে যে, স্থানীয় বীদ্দের সঙ্গে 
মিশ্র প্রজনন-প্রক্রিয়ায় উদ্ভুত বীজ অপেক্ষাকৃত 
রোগ-প্রতিরোধক্ষম | ক্রমশঃ এই প্রকার 
সঙ্কর জাতীয় থাছের প্রতি দৃষ্টি দেওয়া হচ্ছে 
এবং সর্বভারতীয় প্রকল্প হিসাবে প্রতি বছর 
নতুন নতুন উপযুক্ত সঙ্কর ধানের অন্ুগন্ধান 
ও অন্শীলন চলছে। এছাড়া আলোক- 
সংবেদনণীল স্থানীয় আমন জাতীয় ধান বোরো! 
খতুতে বপন করে প্রচুর ফলন বৃদ্ধি ( ৬*-৭* 
মণ একর ) হয়েছে। অর্থাৎ বপনের সমন্ন পরিবত'ন 
করেই ফলন বুদ্ধি সম্ভব। এই সহজ অথচ 
কার্যকরী বৈজ্ঞানিক তথ্যটি ক্রমশঃ কাঁজে লাঁগাঁনে! 
হচ্ছে এবং ক্রধাগত অনুশীলনের সাহায্যে অধিকতর 
ফলনক্ষম স্থানীয় ধাঁন-বীজের সন্ধান পাওয়া গেছে। 
পশ্চিম বঙ্গ কখি বিভাগে এই সম্পর্কে অনেক তথ্য 
সংগৃহীত হচ্ছে এবং আশ! করা যাঁয়, অদৃর 
তবিব্যতে কৃষি-পদ্ধতির সামান্ত পর্িবত'ন সাধন 
করে ফলন বৃদ্ধি করা সম্ভব হবে। শস্ত 
আবতর্নের সাহায্যে কোন কোন জমিতে 
পাঁটসহু তিনটি ধান ফসল পাওয়া যেতে পারে। 
কৃষি বিভাগের চাঁকদহস্থিত কষিকেন্ত্রের অনুশীলনে 
দেখা গেছে ধেঃ প্রয়োজনমত জল, সার এবং 
কীটত্ব ওষধ প্রশ্নোগে উপযুক্ত শশ্ত আবত'ন 
গ্রহণ করে সর্বসাকুল্যে ১২* মণ একর পর্যস্ত 
ফসল লাত করা বাকস। 

পশ্চিম বঙ্গে আরও কয়েকটি পদ্ধতি নস্কুন 


১৪৭ ৩-৭৪ 


সেপ্টেখ্বর-অক্টেবর, ১৯৬৮ ] 


কৃষি ব্যবস্থায় সংযোজিত হচ্ছে । এইগুলি নিয়ে 
বতশ্নানে অনুশীলনের ক্ষেত্র ক্রমশঃ বাড়িয়ে 
দেওয়া হয়েছে। অনেক ক্ষেত্রে কৃষকদের জমিতেও 
এই পদ্ধতিগুলি গৃহীত হয়েছে। 

খরিফ থখন্দে ঘষে সব ধানের বীজ লবণসহ, 
বোরো! খতৃতে তাঁদের বপন করে অপ্রত্যাঁশিতরূপে 
ফলন বৃদ্ধি পেয়েছে। চারা অবস্থার শ্বল্প পরিসর 
জমির প্রয়োজন । সুতরাং এই অবস্থায় লবণহীন 
জলের ব্যবস্থা করা কঠিন নন্ব। পরীক্ষা করে 
দেখা গেছে যে, রোপণ করার পূর্বে চারা অবস্থানের 
কাল কিছু বাড়িরে দ্রিলে গাঁছ পরবর্তী কালে 
লবণের আক্রমণ থেকে রেহাই পেতে পারে। 

পরীক্ষা করে দেখা গেছে যে, ধানের জমিতে 
সার একই সঙ্গে না দিয়ে যদি উ অংশ মাটি 
কাদ। করবার সমত্ত দেওয়া! যায় এবং বাকী ১ অংশ 
শহ্যোদশগামের অব্যবহিত পূর্বে দেওয়া! হয়ঃ তাহলে 
সর্বাধিক ফলন পাওয়। যায়। 

সাধারণ পদ্ধতি অনুসারে ধান চার] অবস্থা 
থেকে বৃহত্তর ক্ষেত্রে রোপণ করা হয্ন। প্রথম 
রোপিত গাছকে বদি পুনরায় ছু-ভাগ করে অন্তত্র 
রোপণ কর! হয়, তাহলে ফলন অপ্রত্যাশিত ভাবে 
দেড় থেকে ছু-গুণ বেড়ে যায়। ক্রমশঃ দীর্ঘ 
মেয়াদী শস্তের পরিবতের অল্প মেয়াদী শঙ্তের 
প্রচলন বাড়ানো হয়েছে। এই ব্যবস্থায় ফলনও 
যেষন বুৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয়, জমিও পরবর্তাঁ শস্তের জন্যে 
শীপ্ব মুক্ত করা যায! অনেক সমক্স চারা অবস্থার 
কাল ২*-২১ দিন পর্যন্ত বাড়িয়ে দিয়ে রোপণ 
করলে জমি ততদিন পুবেই মুক্ত হতে পারে। 
বল! বাহুল্য, একই জনিতে একাধিক ফসল পেতে 
হলে সার, জল ও আনুষঙ্গিক দ্রব্যাঞ্ির সঙ্গে 
অধিকতর শ্রমদানেরও প্রষ্নোজন হয়। বস্ততঃ 
অনেক সময় অল্পকালের মধ্যে জমি প্রশ্ত, শহ্য 
আহরণ, শুদ্ককরণ, মাড়াই, সংরক্ষণ ইত্যাদি 
যথেষ্ট দ্রুতগতিতে না করতে পাঁরলে সমূহ ক্ষতির 
সম্ভাবনা খাকে। ত্বরাহ্থিত করবার একমাত্র 


নান্কোৎপাদন সম্পর্কে সাম্প্রতিক অনুখীলন 


&৩১ 
উপায় উপযুক্ত যন্ত্র ব্যবার। এজন্লে অল্লশক্তি- 
সম্পশ্ন সহজচালিত যত্ত্রাদির প্রয়োজন। এই 


বিষয়ে পূর্বেই উল্লেখ করা হয়েছে। 

শশ্যেত্পাদন নানা উপকরণ দ্বার! প্রভাবিত 
হয়। তন্মধ্যে সার, বীজের জাত, জল ও আঁব- 
হাওয়ার বিষয় অল্লবিন্তর আলোচনা করা 
হয়েছে। কিন্তু যে মুত্তিকার সাহায্যে বা মাধ্যমে 
গাছ পুষ্টি আহরণ করবে, তার প্রতি আমারের 
যথেষ্ট দৃষ্টি দেওয়া হত নি। একপ দৃষ্টান্ত বিরল 
নয় যে, আপাত দৃষ্টিতে একই রকম জমিতে সম- 
পরিমাণ সার, জল ইত্যাদি দিয়েও ফলন প্রচুর 
বিভিন্ন হয়| এরকম ধারণ! হয়েছে যে, প্রত্োক 
মৃত্তিকার একটি স্বতন্ত্র বা নিজন্ব উর্বরতাঁর ক্ষমতা 
রয়েছে। এই ক্ষমতা যদি কম থাকে, তাহলে 
অধিক মাত্রা সার, জল ও উদ্নত জাতের বীজ 
দিয়েও আশানুরূপ ফলন পাঁওয়। যাবে না। মনে 
হয় যে, সুপরিচর্ধার ফলে মুত্তিকার এই নিজন্ব 
উর্বরতার ক্ষমতা ভ্রমশঃ চরম পর্যায়ে উপনীত করা 
সম্ভব। এই বিষয়ে খুব সম্ভবতঃ জৈব ও অজৈব 
সারের উপযুক্ত অনুপাত একটি বিশেষ তূমিক! 
গ্রহণ করে। এইরূপ চিন্তাধারার পশ্চাতে কিছু 
গবেষণাল্। জ্ঞান রয়েছে বটে, কিন্তু অধিকতর 
দীর্ঘ মেয়।দী গবেষণার নির্দেশ দিচ্ছে। 

পুর্বে কয়েকবার উল্লেখ কগতে হয়েছে যে, 
আমাদের বিশেষ করে বাংলা দেশে উপযুক্ক 
পরিম।ণ লার, জলপরবরাহ, উন্নতজাতের বীজ, 
উবর জমি পরধাপ্ত নম়। এই সবগুণি অতাৰ 
দূরীভূত হবার জন্তাবনা শ্গীণ। এক্ষেত্রে কৃনি- 
বিজ্ঞানীর] একটি নতুন কৃষিব্যবস্থার প্রতি মনঃ- 
সংষোগ করেছেন। নাঁম দেওয়া হয়েছে নিবিড় 
চাষ পদ্ধতি। যে প্রকল্প অনুসারে এই পদ্ধতি 
প্রচলিত কর] হয়েছে, তাকে সংক্ষেপে প্যাকেজ 
প্রোগ্রাম বল! হয়। পশ্চিম বাংলার বর্ধমানে 
১৯৬২-৬৩ সালে ১২ই অগাষ্ট এই কার্ধক্রম গৃহীত 
হয়| ১৯৬৫-৬৬ সালের হিসাবে দেখা বাক্স বে, 


৫৩২ 


এই কার্ধক্রম ২২২টি গ্রামে ১ লক্ষ ৫২ হাজার 
হেক্টরে সম্প্রসারিত হয়। এ জেলার প্রায় ৩, 
শতাংশ আবাদী জমি এই কার্বক্রমের আগতে 
আসে। এই কার্যক্রম অন্থদারে কৃষকদের 
জমিতে অনুশীলনের ফলে আমন ধাঁন, আউস 
ধান, পাট, গম, আলু, আখ যথাক্রমে ২৫, ২৫, 
৩*, ৩৩, ৩১১ ও ৩১% অধিক ফলন দের। এ 
সমষের মধ্যে নাইট্রোজেন ও ফস্ফরাস সারের 
ব্যবহার যথাক্রমে ৩ ও ৬ গুণবেড়ে ২৩,৫৭৭ ও 
১২৯৪** টনে দাঁড়ায়। উন্নত জাতের বীজের 
ব্যবহারও প্রান ৬ গুণ বেড়ে ২*** টনে পৌঁছার। 
এছাঁড়! বীজ পরীক্ষা ও নিবণীচন কার্ধের জন্তে 
কেন্্রও স্থাপিত হয়েছে। কাট ওষধাদির 
ব্যবহারও এই অন্পাঁতে বেড়ে গেছে। মৃত্তিকা 
পরীক্ষা এই কার্যক্রমের একটি প্রধান অঙ্গ। 
তদনুসারে ১৯৬৮-৬৭ সালে প্রায় ১১১০৭ নমুনা 


শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


| ২১শ বর্ষ, ৯ম-১৭ম সংখ্যা 


সংগৃহীত হয়েছে। তন্মধ্যে প্রাক ৮২** নমুনা 
পরীক্ষা করে জমির উপবুক্ততা বিষে প্রয়োজনীনর 
উপদেশ দেওয়। হয়েছে। তিন বছরের অঙ্গ- 
শ্ীলনের ফল আলোচন]! করলে দেখা যায় যে, 
ফলন কিছু বেড়েছে, কিপ্ত তেমন চমকপ্রদ কিছু 
আশা করা যাচ্ছে না। কুবিবস্্রা্দি মেরামত ও 
প্রস্তুতের কারখানা স্থাপন, কৃষি সম্পর্কে সাম্প্রতিক 
তথ্যাির প্রচার সমবান়্ খণ, বিপনন ও সংরক্ষণ 
ইত্যাদি নানা বিষয়েও প্যাকেজ প্রোগ্রাম 
কেন্রগুলি কষকদের সহায়তা দান করে। 
বৈজ্ঞানিক দুষ্টিভঙ্গীতে প্যাকেজ প্রোগ্রামের 
সাফল্য আশ! করা ধযায়। ফলন আশানুরূপ না 
হলেও বিরুদ্ধ মত প্রকাশের সময় হয় নি। 
অবশ্ট এই কাধক্রম পরিচালনা ব্যয়বহল হলে 
আশা তঙ্গের যথেষ্ট কারণ থাঁকবে। এই সম্পর্কে 
কোন নিথিষ্ট তথ্য জানা নেই 1 


“বিজ্ঞানের ইতিহাপ ব্যাধ্যান্ন আমাকে বহু দেশবাসী মনখ্িগণের নাম 


স্মরণ করাইতে হইত। 


কিন্ত তাহার মধ্যে ভারতের স্থান কোথায়? 


শিক্ষাকার্ধে অন্তে যাহু। বলিয়াছে, সেই সকল কথাই শিখাইতে হইত | 
ভারতবাসীর! যে কেবলই ভাবপ্রবণ, স্বপ্ন বিষ্ট, অন্সন্ধীন কার্ধ কোঁনদিনই 
তাঁহাদের নহে, এই এক কথাই চিরদিন শুনিয়া আপিতাম। বিলাতের 
সভায় এদেশে পরীক্ষাগার নাই, হুশ বস্ত্রনির্মাশও এদেশে কোনদিন হইতে 
পারে না, তাহাঁও কতবার শুনিয়াছি। তখন মনে হইল, যে-ব্যক্তি শোৌরুষ 
হারাইয়াছে, কেবল সে-ই বৃথা পরিতাপ ফরে। অবসাদ দূর করিতে 
ইইবে। ভারতই আমাদের কর্মভূমি, সহজ পন্থা আমাদের জন্য নহে।” 


আচার্য জগদীশচঙ্জ 


পশু-পক্গীর কি মন আছে? 


বমেশ দাশ 


পরিষেশ সম্বঘ্ধে মানুষের কৌতুহল অপরিপীম 
ও চিরস্তন। অনন্ত জিজ্ঞাসা নিগ্নে মান্য তাঁর 
পরিবেশকে তর তন করে বিশ্লেষণ করতে চেয়েছে। 
তার এই নিরবচ্ছিন্ন প্রশ্নাসেরই পরিণাম হলো 
বিবিধ বিজ্ঞান, শিল্প, কল!, সাহিত্য, সংগ্কৃতি। 
মানুষের সমুহ হ্ষ্টির মধ্যেই তার পরিবেশের 
প্রতিফলন ঘটেছে। 
বিচিত্র পশু-পক্ষী আমাদের পরিবেশের একটি 
অবিচ্ছেদ্য অঙ্গ । তাদের সঙ্গে আমাদের সম্পর্কটিও 
অনেক ক্ষেত্রেই যথেষ্ট নিবিড় ও অন্তরঙ্গ। 
শুধু যে বিবিধ প্রয়োজনেই আমরা গপ্ড-পক্ষীদের 
কাজে লাগাই তাই নগ্ন, আমাদের সৌনর্যবোঁধ 
ও অবসর বিনোদনের ক্ষেত্রেও তাদের ভূমিকাটি 
নিতান্ত তুচ্ছ নয়_-সাহিত্যে, শিল্পে, চিত্রকলা 
পণ্ড-পক্ষী একটি বিশিষ্ট স্থান অধিকার করে আছে। 
আমদের মনত পগু-পক্ষীদেরও প্রাণ আছে। 
তাই অম্পই হলেও তাদের সঙ্গে শ্বভাবতঃই 
আমাদের একট! আত্মীম্বতা বা একাত্মতার বোধও 
যেন আমরা অন্গভব করে থাকি। 
পণ্ড-পক্ষীদের ধে প্রাণ আছে, এই কথাটা কেউই 
হয়তো! অস্বীকার করেন না। কিন্তু তাঁদের 
মন আছে কি? এই প্রশ্নের সছৃত্তর দিতে 
অনেকেই যেন দ্বিধা বোধ করেন। এখানে মন 
বলতে কি বোঁঝাচ্ছে, সেটা পরিষ্কার করে বল! 
দরকার। মন বলতে আমর! সাধারণতঃ চেতন!কেই 
বুঝে খাকি। চেঙনার 
সরলতম অবস্থা হলো অনুভুতি । পঞ্চেশ্রিয়ের 
সাহায্যে আমরা রূপ-রস-শব্-গন্ধ-স্পর্শের 
অনুভূতি লাভ করে থাকি। দেহাত্যত্তরের 
বিভিন্ন অবস্থায় ক্ষুধা, তৃষা, অ।রাম ও যন্ত্রণার 


(0591)801017517685) 


অনুভূতি ঘটে। পেশীর অবস্থার দ্বার নিয়ন্ত্রিত 
হদছ আমাদের স্থিতি ও গতির অনুভূতি। 
চেতনার উন্নততর প্রকাশ আমরা দেখতে পাই 
রাগ, দ্বেষ, ভয়, তালবস', ইঈবা, দ্বুশা, বিম্মক্স ইত্যাদি 
আমাদের বহ বিচিত্র অ!বেগ ও প্রক্ষোভের মধ্যে | 
অ।রও উন্নততর স্তরে স্বৃতি, কনা ও চিস্ত।রূপে 
চেতনার প্রকাশ ঘটে। উন্নততম স্তরে চেঙন! 
উৎসারিত হয় সঞ্জনণীণ চিদ্তা, বিশ্বীন্ভুতি ও 
অধ্যাত্ব উপলব্ধির দপ শিয়ে। 

মনের সমন্ধে আমদের এই থে ধারণা, ত।এই 
আলোকে বিচার করে দেখতে হবে, পস্ত-পঙ্গীর 
মূন আছে কিনা। প্রধ্যাত বিজ্ঞানী 1195 
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অর্থাৎ নিতান্ত বাধা ন। হলে প্রাণীর মধ্যে উন্নততর 
ক্ষমতার অপ্তিত্ব করনা করা অসঙ্গত। শুধু 
প্রাণীর ক্ষেত্রেই নয়, বস্ততঃ সর্বক্ষেত্রেই বিজ্ঞানীদের 
নীতি হলো জটিলতা পরিহার করে যথাসম্ভব 
সরলভাবে বিষয়বস্ত্রর ব্যাখ্যা করা) এই নীতি 
অন্থসরণ করে অনেকেই পণ্ডু-পঙ্গীর আচরণকে 
ধারক প্রতিক্রিয়ার সামিল করে দেখেছেন 
তাদের বক্তব্য, পণ্ড-পক্ষীর মধ্যে চেতনার অস্তিত্ব 
কল্পনা! না করেও ধর্দি তাদের আচরণের ব্যাখ্যা 
কর! খান ভাঙলে তাদের চেতনা আছে) এরকম 


৫৩৪ 
ধ।রণা করাটা! অবৈজ্ঞ।/নিক ও অসঙ্গত। রসনাঁর 
সঙ্গে খাগ্ঘবন্র সংস্পর্শ ঘটলে লালা নিঃস্থত 


হওয়াটা সম্পূর্ণ যান্ত্রিক ব্যপার, একট] টিক 
প্রতিক্রিয়া মাত্র । তাঁদের মতে, পশু-পক্ষীর 
আচরণগুলিও নিতান্তই দেহুগত | যার যেরকম 
দৈহিক সংগঠন, সে প্রাণী বস্তজগতের এবং তার 
দেছাত্যন্তরের বিভিন্ন অবস্থার প্রভাবে সেই 
রকম প্রতিক্রিয়া করে--তাঁর জন্যে চেতন বা 
মনের প্রয়োজন কি? পণশ্ু-পক্ষীদের মনের 
অস্তিত্ব অন্বীকার করবার যে প্রবণতাটি মানুষের 
মধ্যে দেখা বায, তার মুল হয়তো বা তার 
আপন শ্রেষঠত্ববোধের মধ্যেই নিহিত আছে। 
মানুষ তাঁর নিজের শ্রেষ্ঠ সগ্বদ্ধে এত বেশী 
সচেতন যে, অপরাপর প্রাণীদের সে যেন নিতান্ত 
করুণার শাত্র বলেই মনে করে--তার 
মত তাদেরও যে মন থাকতে পারে, এই কথা 
সে ভাবতেও নারাজ। বিধ্যাত দার্শনিক 
198০9165 তো! স্পষ্টই বলেছেন, মনের অধিকারী 
আত্ম! শুধু মানুষেরই আছে, অন্য কোন প্রাণীর 
নেই, অন্তান্ত প্রাশীগুলি এক একটি যস্ত্রবিশেষ | 
মন্ুষ্যেতর প্রাণীদের মন আছে কিনা, এই সঙ্ধ্ধে 
যথাযথ উত্তর পাবার আগে আর একটা বিষয় 
আমাদের আলোচন! কথ! দরকার। আমার 
নিজের যে একট মন আছে, সেটা আমি 
মহুজেই বুঝতে পারি। কিন্তু আমি ছাড়া আর 
যেসব মানুষ, তাদেরও যে মন অ।ছে, সেটা আমি 
ধরে নিই কেন? আমি তে! আর কারও মনকে 
প্রত্যক্ষ করতে পারি না! অথচ অন্ত মানুষেরও 
যে মম আছে, সে বিষয়ে আমি নিঃসন্দেছ। 
আপন অভিজ্ঞতার আলোকে অন্তের আচরণকে 
বিশ্লেষণ করেই এই সিদ্ধান্তে আমি উপনীত 
হয়েছি। আমার অনের বিভিন্ন অবস্থায় আমি 
বিশেষ বিশেষ আচরণ করে থাকি। অন্তকেও 
ঘখন অঙন্রূপ আচরণ করতে দেখি, তখন ম্বভাবতঃই 
অনুমান করে নিউ বে, তার এই আচরণের 


শারদীয় আন ও বিজ্ঞান 


[২১শ বর্ষ, ৯ম-১*ম সংখ্য 


পশ্চাতেও উক্ত মানপিক অবস্থাটি বর্তমান । 
তাছাড়া আমি আঁথার মনের অবস্থাকে ভাষা, 
অঙ্গতঙ্গী, অস্কন ইত্যাদির মাধ্যমে প্রকাশ 
করতে পারি। অন্ত আর একজন মানুষও 
ধখন এই সব মাধ্যম ব্যবহার করে, তখন 
্বভাবতঃই সেও যে মনের অধিকারী, এই প্রত্যর 
আমার জন্মে। অবশ্ত ৬/৪৩০।-প্রমুখ চরমপন্থী 
আঁচরণবাঁদীর! (6109৮19811508) মাহষের মধ্যেও 
মনের অস্তিত্বকে অন্বীকাঁর করবার পক্ষপাতী । ইরা 
মান্ষকে একটি অত্যন্ত জটিল মন্ত্রতদপে গণ্য 
করেছেন এবং তার সমূহ আচরণের (মান(সিক 
আচরণেরও ) শাপীরিক ব্যাখ্যা দিতে প্রয়াস 
পেয়েছেন। এটি [,৫জ 0£0875107020-র চুড়ান্ত 
প্রয়োগের (বস্ততঃ অপপ্রষ়োগের ) একটি অগস্ত 
উদাহরণ। যে মনের অগ্তিত্ব আমাদের নিজের 
কাছে দিবাশোকের মত সুষ্পষ্ট,। তাকে 
অস্বীকার করতে চাইলেই তার অস্তিত্ব ঘুচে 
যান্স না। আচরণবাদীর মনকে যে অন্বীকার 
করেছেন তাদের সেই অন্বীকৃতিটা তে। তাদের 
মনেরই কাজ। দেহের সঙ্গে মনের সম্বন্ধটা যে 
অচ্ছেগ্। সে কথ। নিশ্চয় আমর] অস্বীকার করছি 
না। এমনও হতে পারে যে, মন বা চেতন দেছের 
একটা উন্নত অবর্থারই পরিণাম (2০44০) বা 
প্রতিক্রিয়া । বেহালার তারে ছড়ির ঘর্ষণে যেমন 
স্থরের মুছনার কৃষ্টি হয়, হয়তে| বা দেহেরই 
একটি বিশেষ অবস্থান্ত তেমনি করে চেতনারও 
উদ্ভব ঘটে। কিন্তু সবরের মৃদ্নাটা যেমন 
বেহালার তার নয়, চেতনাটাও সেই রকম 
দৈহিক অবস্থা নম়। দেছ এবং চেতনা দুই ই 
সত্য, সুতরাং ছুর্টিকেই মেনে নিতে হবে । 

মানুষ প্রাণী-জগতেরই অস্তভূক্তি। অন্তান্ত 
প্রাণীর তুলনায় শ্রেষ্ঠ হলেও মূলতঃ সেও একটি 
প্রাণী । বিবর্তনের অবিচ্ছিষ্ন ধারাটি অতিক্রম 
করে সরলতম প্রাণ-কোষটি বিভিন স্তরে বিভিন্ন 
রূপ পরিগ্রহ করতে করতে পরিশেষে মানের রূপে 


সেপ্টেম্বর-অক্ট বর, ১৯৬৮ ] 


রূপায়িত হয়ে উঠেছে। সুতরাং মানুষের মধ্যে যে 
সব বৈশিষ্ট্য লক্ষিত হয়ঃ সেগুলির উদ্ভব আকম্মিক 
নয়, বিবর্তনের বিশেষ বিশেষ স্তরে তাদের উদ্মেষ 
থটেছে, ক্রমে ক্রমে সেই সব শিষ্য উর্রততর 
এবং জটিলতর হয়েছে এবং পরিশেষে মানুষের 
মধ্যে তাদের চরমতম বিকাশ ঘটেছে। মানুষের 
মধ্যে চেতনার ধে ন্পটির পণ্য আমরা পাই, 
মহুষ্েতর প্রাণীর মধ্যে সেই ধরণের উন্নত চেতন! 
ন1 থাকাটাই ম্বাভাবিক, কিন্ত সরলতররূপে তাদের 
মধ্যেও যে চেতন! বর্তমান, তার অজঅ নিদর্শন 
মেলে। 

অন্য একটি মানুষের আচরণ দেখে যদি আমি 
বিশ্বাস করি, তার মন আছে (এবং আমার এই 
বিশ্ব যদি গৃহীত হয়), তাঁহলে মন্থয্যেতর 
প্রাণীদের মধ্যে অন্গবূণ আচরণ দেখে ভাদেরও 
মন আছে, এপকম সিদ্ধান্তে আসতে বাধা 
কোথায়? 

পশু-পক্ষীদের যে অনুভূতি আছে, সেটা তো! 
সম্পষ্ট। যার চোখ আছে তার দেখবার অন্ুভূতিও 
আছে, যার কান আছে তার শোনবার অন্ভূতিও 
আছে -এটাই তো অনিবার্ধ সিদ্ধান্ত । তাছাড়া 
পশু-পক্ষীরা যে তাদের পরিবেশের অন্তর্গত 
বিভিন্ন সামগ্রীর মধ্যে প্রভেদ বুঝতে পারে, সেটা 
তে! তাদের আচরণ থেকেই স্পষ্টভাবে প্রতীয়মান 
হয । পাখী বহু সামগ্রীর মধ্য থেকে খাগ্তশশ্তের 
কণাগুলি খুঁটে খুঁটে থায়, নীড় রচনা করবার 
সময় সমুপস্থিত হলে বিশেষ বিশেষ বস্ত্র সংগ্রহ 
করে আনে। তু-তু করে ডাকলে কুকুর কাছে 
ছুটে আসে, দূর দূর করে চেঁচিয়ে উঠলে ছুটে 
পালায়। তাদের যে ক্ষুধা, তৃষ্ণা, আরাম, 
বন্ত্রণার অন্ভৃতি আছে, সে সম্বদ্বেও সন্দেহের 
কিছু অবকাশ থাকতে পারে ন1। তৃষ্জীর বোধ 
ন| থাকলে জলের পাঁশে ছুটে যাঁয় কেন? ক্ষুধার 
অঙ্ছভূতিই ধর্দি না থাকবে, তাহলে খাবার অন্বেষণ 
করে কেন বেড়াবে? পরিতৃপ্ত পণ্ড-পক্ষীর অঙ্গ- 


পশু-পক্ষীর কি মন আছে? 


৩৫ 


সঞ্চলন ও কণ্-নিঃস্থত ধ্বনির মধ্যেই তারের 
আরামবোধটি প্রকটিত হয়ে ওঠে। পিতৃ কুকুর 
বা পায়রার পরিচিত ছবিটি কার না জানা 
আছে? হঙ্্রণাক্গ কাতর প্রাণীর দেহসঞ্চালন ও 
আতঙ্নাদের সঙ্গে অনুরূপ অবস্থায় মানুষের 
আচরণের কি যথেষ্ট সাদৃষ্ত নেই ? পণ্ড-পক্গীর মধ্যে 
বিবিধ আবেগ ও প্রক্ষোভের পরিচয়ও তো! আমর! 
অহরহ পেকে থাকি। ষাড়ের লড়াই, মোষের লড়াই, 
ভেড়ায় ভেড়ার যুদ্ধ, শালিকের ঝগড়া, মোরগের 
লড়।ই, কাকের ঝগড়া বার! প্রত্যক্ষ করেছেন; 
তারা এই সব পশ্ত-পক্ষীর প্রচণ্ড রোষ ও 
আক্রেশের সুম্পষ্ট পরিচয় পেক্সেছেন! পাখী 
যখন তার বাচ্চাদের খাওয়ায়, গাভী যখন তাঁর 
বসের অঙ্গ লেহন করে, কপোত-কপোতী 
খন বিচিত্র লীলাক মত্ত হক্ষে ওঠে, তা দেখে 
কি বুঝতে কষ্ট হয় যে, তাদেরও নেহ-ভাশবাসার 
বোধ আছে? পশু-পক্ষীর মধ্যে সৌন্দ্যবোধের 
সন্ধানও অনেকেই পেয়েছেন। মধুর তার কলাপ 
বিস্তার করে নৃত্য প্রদর্শন করে মধুরীর 
সৌন্দর্বোধকে জাগ্রত করে! সিংহ তার 
কেশর বিস্ফারিত করে নিজেকে আরও সুন্দর 
করে তোলে সিংহীর মনোহ্রণ করবার উদ্দেশ্টে। 
বিহঙ্ুলের মিলিত কৃজনের মধ্যে তাদের 
সঙ্গীতপ্রীতির ইতি কি ্পষ্ট হয়ে ওঠে না? পণ্ড- 
পক্ষীর অকারণ নৃত্যের মধ্যেও কি আমরা তাদের 
সোন্র্যবোধের প্রকাশ দেখতে পাই না? 
পণ্ু-পর্গী ঘষে অতীতের অভিজ্ঞত। প্মরণ করতে 
পারে এবং সাধ্যমত সমস্যারও সমাধন কপ্পতে 
পারে, তারও বহু পরিচন্ন পর্যবেক্ষণ এবং 
পরীক্ষণের সাহাঁধষ্যে পাওয়া গেছে। ধেলোকটি 
নিয়মিত খাবার দেয়, তাঁকে দেখলেই পান্নরার 
দল ভিড় করে আসে, যে লোকটি তাদের 
দেখলেই তাঁড়1! করে, তাকে দেখা মাত্রই তারা 
উড়ে পালান্ন। অতীতের অভিজ্ঞত! মনে না 
পড়লে তিন্ন ভির ক্ষেত্রে এরকম তিন্ন ভিষন 
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আচরণ সম্ভব হতো! না। শিল্পার্জী, বানর, হাতী, 
কৃকুরঃ বেড়াল ইতা|দি প্রাণীর বুদ্ধিমত্বার পরি- 
চাকনক বহু ঘটনার কথ] অনেকেরই জানা আছে। 
পশ্ু-পক্ষীর সমন্ত!- সমাধ!নের ক্ষমত1 আছে কি না, 
বৈজ্ঞানিকেরা তাঁর উপর বহু পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
করেছেন এবং দেখেছেন--যে প্রাণী হত উন্নত, 
সে তত সহজে অধিকতর জটিল সমস্যার সমাঁধাঁন 
করতে পারে। এই প্রসঙ্গে একটি উদাহরণ 
দেওয়া যেতে পারে। জামান মনোবিদ্‌ 
কোহলার একটি খাচার মধ্যে একটি শিম্পাঞ্জীকে 
আবদ্ধ করে রাখলেন। খাঁচার বাইরে কিছু 
দুরে এক কীঁদি কলা রাখা হলো। খাঁচার 
মধ্যে ছুটি লাঠি ছিল--একটি নিরেট, অপরটি 
ফগা। অনেকক্ষণ ধন্গে কিছু না খেয়ে শিম্পাঞীটি 
ক্ষধাত” হয়ে পড়েছিল। সে প্রথমে একটি লাঠির 
সাহাষ্যে কলার কীদিটি ণিজের কাছে টেনে 
আনতে চেষ্টা করলো, কিন্ত নাগাল পেলো ন1। 
তারপর অপর লাঠিটর সাহাধ্য নিল, কিন্ত 
এবারও নাগাল. পেলো না। অপহার় হয়ে তখন 
সে লাঠি ছুটি নিয়ে নাড়াচাড়া করতে লাগলো । 
আকন্মিকভাবে এক সময়ে নিরেট লাঠিটার কিছুটা 
অংশ ঢুকে গেল কাঁপা লাঠিটার মধ্যে। এই 
ভাবে একটা লম্বা লাঠি পেয়ে তার সাহাষ্যে 
সে কলার কাদিটা নিজের কাছে টেনে আনলো । 
তার এবস্িধ আচরণের মধ্যেই কি তার সমস্ত! 
সমাধানের ক্ষমতা, কল্পনা ও চিন্তাশক্তি--এক 
কথায় বুদ্ধিমত্তার পরিচয় পাওয়া যাচ্ছে না? 
বস্ততঃ এই শিম্পাঞ্জীটি পরে অধিকতর বুদ্ধিমতার 
পরিচয় দিয়েছিল। এবারে খাঁচার মধ্যে কোন 
লাঠিই ছিল না। কিন্তু শিম্পাঞ্গীটি হাল ছেড়ে 
ন। দিয়ে তার শক্ননকক্ষ থেকে একটি কথল 
নিষ্নে এসেছিল এবং তাঁর একটি প্রান্ত হাতের 
মুঠো ধরে বাকী অংশটাঁকে খাঁচার বাইরে 
ছুঁড়ে দিয়ে তারই সাহায্যে কলার কাদিটি 
নিজের কাছে টেনে এনেছিল । 


শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ধ, ৯ম-১*ম সংখ্যা 


পশু-পক্ষীর মধ্যে বিশ্বা্ভুতি ও অধ্যাত্য 
উপলকি আঁশ! করাটা নিশ্চই সমর্থমযোগ্য নয়, 
কিন্ত তাদের যে দলপ্রীতি আছে, দলের 
পরম্পরের প্রতি সম্প্রীতি ও সহাচ্ভূতি আছে, 
তার তুরি ভুরি প্রমাণ মেলে । একটা, কাককে 
যদি জখম কর] যায়, তাহলে চকিতের মধ্যে 
কোথা! থেকে হাজার হাজার কাক এসে 
সম্মিলিতভাবে তারস্বরে আতনাদ সুরু করে 
দেবে। তাদের বেদনাবোধ তখন তীব্র 
হয়ে ওঠে এবং আততায়ীর বিরুদ্ধে তাঁদের 
আক্রোশ এমশ প্রবল আঁকার ধারণ করে ষে, 
ভন্ন দেখালেও তখন তারা পালিয়ে খায় না, 
বরং মরিল্না হয়ে আক্রমণ প্রতিহত করে। 
হাতী, বানর, বেবুন প্রভৃতি প্রাণীর সঘক্ষেও 
অনুরূপ প্রত্যক্ষ অভিজ্ঞতা অনেকেই লাভ 
করেছেন। 


আমাদের আলোচনা থেকে আমর! এই 
সিদ্ধাস্ত গ্রহণ করতে পারি যে, পশু .পক্ষীরও মন 
আছে, যদিও তাদের মনটি মানুষের মনের মত 
উন্নত নয়। বিবতর্নের স্তরভেদে পশু-পক্ষীর 
মধ্যেও মানসিক গঠন ও ক্ষমতার তারতম্য 


আছে। যে প্রাণী যত উন্নত, তার মনটিও তত 
উন্নত। 
প্রবন্ধ শেষ করবার আগে আর একটি 


বিষয়ের প্রতি পাঠক-পাঠিকার দৃষ্টি আকর্ষণ 
করবার প্রয়োজন বোধ করছি। মান্য ভাষার 
সাহায্যে পরম্পন্ষের মধ্যে ভাবের আদানশ্প্রদাণ 
করতে পারে বলেই তাদের প্রত্যেকেরই যে 
একট। মন আছে, তা বুঝতে অস্থবিধা হয় না। 
পণ্ড-পক্ষীর সঙ্গে আমর কথা বলতে পারি না, 
তাঁই তাদের মন আছে কিনা, সে সম্বদ্ধে আমরা 
নিঃসন্দেছ হতে পারি না। কথাটা বহুলাংশে 
সত্য। কিন্তু পণু-পক্ষীর সঙ্গে আমরা কথ! 
বলতে পারিনা বলেইযে তাদের কোন তায! 


সেপ্টেম্বর-অক্টোবর; ১৯৬৮ ] 


নাই, এ রকম মনে করাটা বোধ হস ঠিক হবে 
না। পৃথিবী-জোঁড়া মাছষের মধ্যেই অজশ্র 
রকমের ভাষা দেখতে পাওয়া! বাঁয়। আমর 
কটা তাষাই বা জানি? কিন্ত প্রত্যেকটি 
মান্ধষেরই বে একটি মন আছে, মনেপ্রাণে 
আমর] সেট! বিশ্বাস করি। অবশ্ত চেষ্ট! করলেই 
মাঙ্ছষের বিভিষ্ন ভাষা আমর! শিখতে পাত্ি। 
কিন্ত ভাঁষ৷ আয়ত্ত করবার পুর্বে প্রত্যেক মাঁনব- 
শিশুই বিচিত্র অনিদি্ই ধ্ববির মাধ্যমে নিজের 
মনের ঘআঅবশ্থা প্রকাশ করতে প্রপ্বাস পার়। 
আমর! সাধারণতঃ তাঁকে আঁবোল-তাবোল কথ। 
বলে থাকি । শিশুর এই আবোল-তাবোল কথা 
অন্ত কেউ বুঝতে না পারলেও তাঁর বেশ 
কিছুটা কিন্তু তার ম! বুঝতে পারেন, কারণ 
দরদ দিয়ে তিনি তার শিশুকে বুঝতে চেষ্টা 
করেন, কোন্‌ শব্ধ উচ্চারণ করে শিশু কি বোঝাতে 
চেষ্টা করছে, মন দিয়ে তা অনুধাবন করেন। 
কেউ বদি ঠিক এমনি দরদ দিয়ে পণ্ত-পক্ষীর 


পশু-পক্ষীর কি মন আছে? 


€৩৭ 


ভাষা বুঝতে চেষ্টা করেন, তাঁহলে তিনিও 
হয়তো অনেকটাই সফল হুবেন। এর জন্তে 
চাই পণ্ড-পক্ষীর প্রতি অকুত্রিম ভালবাসা, 
তাদের সঙ্গে নিবিড়ভাবে যেলাঁমেশ।া, অবিরাম 
অনলস চেষ্টা ও সাধনা । অঙ্গ চেষ্টাতেই পণ্ড- 
পক্ষীর ক-নিঃহ্ৃত শব্দের করেকটির অর্থ বোঝ! 
তো সম্ভব বলে মনে হয়; যেমষন-্্ষনজণানুচক ও 
আনন্হ্চক ধ্বনি। কারণ প্রক্ষোভ প্রকাশের 
শার্ধিক ধরণট! পণ্-পক্ষী ও মান্য, সকলের ক্ষেত্রে 
প্রায় একই রকম। এর নামই বৈজ্ঞানিকের। 
দিয়েছেন প্রক্ষোভ-ভাষপণ। দরদ ও ভালবাসা 
দিয়ে পশু-পক্ষীর সঙ্গে মিশলে, বন্ত্রপাতির 
সাহাধষ্যে তাদের বিভিন্ন অবস্থার ছবি ও শব 
তুলে নিয়ে বৈজ্ঞানিক ভঙ্গীতে তার বিষ্লেষণ 
করলে ব্বপকথার রাজপুত্রের মত ব্যাঙ্গমা- 
ব্যাজমীর কথাবাত? সুম্পষ্টভাবে বুঝতে না পারলেও 
পশু-পক্ষীর ভাষ। হম্নতো। অনেকটাই আয়ত্ত করা! 
সম্ভব হবে। 


“অমর জীববিন্ু প্রতি পুনর্জন্মে নূতন গৃহ বাধিয়! লন্ব। সেই আদিম 
জীবনের অংশ বংশপরম্পর! ধরিয়া! বতমান সময় পর্যস্ত চলিয়া! আসিয়াছে। 
আজ যে পুম্প-কলিকাটি অকাতরে বৃত্থচ্যুত করিতেছি, ইহার অগুতে 
কোটি বৎসর পুর্ধের জীবনোচ্ছাস নিহিত রহিয়াছে । কেবল তাহাই নহে, 
প্রতি জীবের সম্মুখেও বংশপরম্পরাগত অনস্ত জীবন প্রসারিত। সুতরাং 


বর্তমানকাপের জীব অনস্তের সদ্ধিস্থলে দণ্ডায়মান । 


তাঁছার পশ্চাতে 


যুগবুগান্তরব্যাপী ইতিহাস ও সম্মুধে অনন্ধ ভবিষ্যৎ ।” 


আচার্ধ জগদীশচজা 


লেভ দ্াভিদোৌভিচ, লান্দাউ 
পরিমলকান্তি ঘোষ 


লেত দাভিদোঁভিচ. লান্বাউ (6৬ 1091৭০- 
₹1০1, 1,399) ১৯০৮ ধৃষ্টাঝের ২২শে জানুয়ারী 
বাকুতে জন্মগ্রহণ করেন। তাহার পিতা ছিলেন 
বাকৃতে পেট্রোলিয়াম শিল্পে কর্মরত একজন বড় 
পেক্রোলিন্নাম ইপ্সিনীয়ার ও তাহার ম! ছিলেন এক- 
জন ডাঁক্তার। 

লান্দমাউ তের বৎসর বয়সে € ১৯২১ সালে) 
কুলের পড়! শেষ করেন। সেই সময়েই তাহার 
বিশুদ্ধ বিজ্ঞানের দিকে আগ্রহ জন্মিক়্াছিল। এ 
অতি অল্প বয়সেই তিনি উচ্চতর গণিতের 
গোঁড়ার কথার সঙ্গে পরিচিত হইয়াছিলেন। 
বয়স অল্জ বলিয়া তাহার পিতা-মাতা তখনই 
তাহাকে বিশ্ববিষ্ঞালয়ে ভর্তি করেন নাই। তিনি 
এক বৎসর বাকুর অর্থ নৈতিক-টেক্নিক্যাল স্কুলে 
পড়াপ্ডনা করেন। ১৯২২ সালে তিনি বাঁকু বিশ্ব- 
বিভ্তালয়ে ভর্তি হুন এবং একই সঙ্গে পদার্থবিদ্যা, 
গপিত বিভাগ ও রসায়ন বিভাগে পড়িতে থাকেন। 
পরে রসাক্পন বিভাগে পড়। বদ্ধ করেন, কিন্তু তাহা 
হইলেও তাহার সারা জীবন রসায়ন শাস্ত্রে আগ্রহ 
ছিল। 

১৯২৪ সালে লান্বাউ লেনিনগ্রাদ বিশ্ববিগ্তালক়ে 
পদার্থবিগ্ত। বিভাগে ভি হুন। সেই সময় শেনিন- 
গ্রাদ সোতিয়েত রুশিয্পার বৈজাঁনিক কেন্স্থল 
ছিল ও সেখানে তকণ শিক্ষার্থীদের শিক্ষার 
উপর সবিশেষ দুটি দেওয়া হইত। শিক্ষার্থার! 
বিজ্ঞানের নবতম সাফল্যগুলির সহিত পরিচিত 
হইত এবং তাহার! সেগুলির আরও বিকাশ সাধনে 
চেষ্টত হইত। এই পরিবেশের প্রভাব লান্দাউ- 
এর পরবর্তা জীবনের উপর বেশ প্রভাব বিস্তার 
করিগ্সাছিল। লেনিলগ্রাদ বিশ্ববিভালয়ে পড়িবার 


সময় ভাঁছার হাইজেনবার্গ, শ্রোক্জেডিংগাঁর এবং 
কোক্ান্টাম বলবিস্তার অন্তান্ত প্রতিষ্াতাদের 
কার্ধের সহিত পরিচয় ঘটে এবং এই নৃত্ধন 
বিষয়ে তাহার পারদশিতাঁও জন্মে । 

১৯২৭ সালে তিনি লেনিনগ্রাদ বিশ্ববিদ্তালয়ে পাঠ 
সমাপন করিক্না লেনিনগ্রাদের ফিজিকো-টেকৃনি- 
ক্যাল ইনস্রিটিউটে গবেষণা করিতে থাকেন- 
এইখাঁনে তিনি ১৯২৬ সাল হইতে গবেষক-ছাত্র 
ছিলেন। এই সময়েই তাহার ঘনত্বম্য টুক 
(সাংখ্যাক্বনিক অপারেটর )-এর ধারণার প্রবর্তন 
করেন। এই ধারপাটি পরবর্তা কালে কোর্ান্টাম 
সংখ্যায়ন ও কিনেটিকজে (106209) বিশেষ 
তাৎপর্যপূর্ণ হুয়। 

১৯২৯ সালে লান্মাউকে সোভিয়েত সরকার 
বিদেশে পাঠান। এই তাহার প্রথম বিদেশ বাজ! 
এবং এই ঝাত্রায় তিনি দেড় বৎসর বিদেশে 
ছিলেন। এই সময়ে তিনি জার্মেনী, সুইটসার- 
ল্যাণ্ড, হল্যাণ্ড, ইংল্যাণ্ড। বেলজিয়াম ও 
ডেনমার্কে যান। তিনি এই সময়ে লীলস বোর 
01615 9001), পাউলি (2811), এয়েন- 
ফেন্ট (517570686), হাইজেনবাগ (2515677১618), 
ভিগনার (ড/181761), রখ (91০০1), পাইয়ালস 
(616115) ও অন্তান্ত ইউরোপীয় তাত্বিক পদার্থ 
বিদ্বান পণ্ডিত ব্যক্তিদের সহিত পরিচয় লাত 
করেন। 

লান্দমাউ যখন তস্ুরিখে (লুইটপারল্যাণ্ড) 
পাউলির পান্লিধ্যে ছিলেন, তখন তিনি পাউলির 
সহারক আর. পাইয়াশস (8. 0615019)-এর 
সহিত কোত্ান্টাম ইলেক্টো ডিনামিক্সে একটি 
পরবতাঁ কালে খ্যাত কাজ সম্পয় করেন। 
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ল।ন্দাউ, (১৯২৯) 


সেপ্টে্র“অক্টে বর, ১৯৬৮ ] 


কোপেনছাগেনের কাজই লান্বাউ-এর পক্ষে 
সর্বাপেক্ষা, তাৎপর্ধপুর্ণ। সেই লময়ে সেখানে 
ইউরোপের তাত্বিক পদার্থবিদেরা নীলস্‌ বোরের 
নিকট সব একত্রিত হইতেন এবং আলোচন। সভা 
বসিত, যাহার মাধ্যমে ভাবের আদান-প্রদান ও 
শিক্ষালাভ হইত। কোরান্টা বশবিগ্কার হৃষ্টির 
সহিত বোর এবং হাইজেনবাের নেতৃত্বাধীন 
এই কোপেনহাগেন গোঠীর সম্পর্ক ছিল 
অবিচ্ছেভ। কোপেনহাগেনে অবস্থিতি এবং 
বোরের আলগোচন! শভাগুলিতে অংশগ্রহণ 
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তোলেন। ইহাই পরে লান্দাউ ডায়াম্যাগ নেটিজম 
নামে খ্যাত হয়। 

১৯৩৯ সালে লেনিনগ্রাদে ফিরিয়া! আসিছ। 
তিনি লেনিনগ্রাদ ফিজিকো-টেকৃনিক্যাল ইন- 
্িটউটে কাজ আরস্ত করেন। ১৯৩২ পাঁলে তিনি 
থারকতে ঘান এবং সেখানে ইউক্র।ইনীর ফিজিকো- 
টেকনিক্যাল ইনস্লিটউটে তাত্বিক দলের ঠবজ।নিক 
নায়ক হন। সেই একই সময়ে তিনি খারকতের 
বলবিষ্ঞা-যস্ত্রনির্মাণ ইনস্টিটিউটের তাত্বিক পদার্থ বিদ্বা 
বিভাগের অধ্যক্ষ ছিলেন এবং ১৯৩৫ সাল হইতে 
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কিক্সেভে নীপাঁর নদে নৌকা-ভ্রমণে ( ১৯৫৫ ) লিফশিৎস, 
লান্দাউ (বাঁমদিক হইতে) ও অন্তান্ত পদ্দার্থবিদগণ। 


লান্দাউকে তাত্বিক পদার্থবিদকপে গড়িকা 
'ছুলিতে বিশেষ ভূমিকা! লইদ্লাছিল। পরবর্তী 
কালে লান্মাউ ও বোরের সম্পর্ক ছিন্ন হয় নাঁই। 
বোরকে লান্মাউ তাহার শ্রেষ্ঠ শিক্ষক বলিয়া মনে 
করিতেন। বোঁরের সুপারিশে তাহার প্রবাসের 
শেষ বৎসর রকফেলার কাউত্ডেশন হইতে বৃত্তি 
পান। 

. বিদেশে খাঁকিবার সময়ে গান্দাউ তাহার ধাতুর 
ডায়াম্যাগ নেটিজয় (101917987661570) সম্পর্কে 
ইলেকটইনের ডাক্নাম্যাগ.নেটিজম-এর তত গড়িয়া 


ধারকভ বিশ্ববিস্তালয়ের পদার্থবিদ্ক। 
বিভাগের অধ্যক্ষ ছিলেন। 

১৯৩১ ও ১৯৩৪ সালে বোরের আমন্ত্রণে তিনি 
কেপেনহাগেনে তাত্বিক পদার্ধবিস্কার লঙ্ষেগনে 
অংশ গ্রন্থ করেন। ১৯৩৪ সালে তিনি ড্র 
অব পায়েল ( পদার্থবিস্তা-গপিত বিভাগে ) 
উপাধি পান--ইহার জন্য তাঞাঁকে কোন থিপিস্‌ 
সমর্থদ করিতে হয় নাই। ১৯৩৫ পালে তিনি 
অধ্যাপকের (29658501) পদ পাপ। 

খারকতে অবস্থান লান্বাউয়ের বৈজ্ঞানিক 


সাধারণ 


€8৮ 


ও" শিক্ষক জীবনের একটি তাৎপর্যপূর্ণ ধাপ। 
সেখানেই তিনি প্রথম একটি তাততিক পদার্থবিদ্দের 
গোঠী গঠন করেন, বাহা পরবর্তী কালে সোভিয়েত 
দেশে ও তাহার বাছিরে সবিশেষ খ্যাতিলাভ 
করিয়াছে! এইখানে তাহার টৈজানিক গবেষণ! 
ছিল বহমুখী। তিনি দু বস্তুর পদার্থবিভ্া, 
আণবিক সংঘাত তত, নিউক্লীয় পদার্থবিদ্যা) 
জ্যোতিকের পদার্থবিষ্ঞা (50:9101555155), 
তাপগতি বিআন, কোগ্নান্টাম ইলেকট্রোডিনামিক্স 
(0081)6012) গ্যাসের 
কিনেটিক তত্ব ও রাসাক্গনিক বিক্রিয়ার সমস্তা- 
সমূহে মনোনিবেশ করিয়াঁছিলেন। এই সম্পর্কে 
কিনেটিক সমীকরণ ( কুলম্ব বলের জন্য ) ফেরো- 
ম্যাগনেটিক বন্তর ডোমেন স্টাকচার (1010917) 
50001001716 06 21010700880600 30190910065) 
এবং ফেরো-ম্যাগলেটিক আঅনগুনাদ (0৫:০- 
0087)6610 16501789006), আাপ্টি ফেরোম্টাগ_- 
নেটিক (1706607000881)60০) পরিবত'ন, 
নিউক্লিয়াসের সাংখ)ায়নিক তত ও দ্বিতীয় স্তরের 
দশাস্তর (5200100-01067 7913956 0:913510018)- 
এর ন্থবিখ্যাত তত্ব নংক্কাত্ত কার্যগুলি বিশেষ 
উল্লেখযোগ্য । 

১৯৩৭ সালে লান্দাউ মক্ধোষ্ন সোভিয়েত 
বিজান আঁকাদেমির ইনষ্টিটিউট অব ফিজিক্যাল 
প্ররেমস-এ চলিয়া আসেন এবং কর্মজীবনের শেষ 
পর্ধন্ত সেখানে তত্বীয় পদার্থবিস্কা বিভাগ পরি- 
চালনা! করেন। এই সময়ে তিনি লিফশিৎস্‌ 
(1099105)-এর সহযোগিতায় তাহার সুবিখ্যাত 
ভাততবিক পদার্থবিস্তার পাঠক্রমের বইগুলি প্রকাশ 
করিতে আরস্ভ কয়েন|। ১৯৩৮ সালে এই 
পাঠক্রমের প্রথম বই 'সাংখ্যায়নিক পদার্ঘবিস্কা" 
(358550581 191555858) প্রকাশিত হয়--তাছার 
পর বঙবিস্বা (০০152017358) ও ক্ষেত্রততু 
(11069:5 ০ ঘ্15105) প্রকাশিত হয় | এই সমজ্কে 
'তিদি' বৈজ্ঞানিক গোঠী গঠনের কাজ করিয়। 


2160০00051)900109)) 


শারদীয় ভাস ও বিজঞাজ 


[ ২১শ বর্ষ, ১ম-১*য সংখা। 
যাইতে খাঁকেনস্তাহার ছাত্রেরাও ক্ষষশঃ 
ক্বীকতি পাইতে থাকেন। এইম্থানে দ্বিতীয় 


মহাযুদ্ধের পূর্বের কাজের মধ্যে মহাজাগতিক 
রশ্মির বর্ষণের ক্তাসকেড তত (098০8৫ 0১৪০ 
০£ 810%1613, ১৯৩৮ সালে প্রকাশিত ) এবং 
অতি পরিবাহীর অস্তব্তী অবস্থা (171- 
12862019665 ৪65059 0£ 3006:5017000018) 
সংক্রান্ত গবেষণা বিশেষ উল্লেখযোগ্য । এই 
সমন হইতে লান্দাউ-এর গবেষণার সর্বাপেক্ষা 
অধিক অংশ হুইল মৌলিক কণা ও নিউক্লীয় 
পারস্পরিক ক্রি্ার পদার্থবিদ্যা সংক্রান্ত । 

১৯৪১ সালে তিনি হিলিয়াম-২-এর অতি- 
প্রবাছিতা তত্র গোড়াপত্তন করেন--হিলিয়াম- 
২-এর এই আশ্চর্যজনক ধর্মটি আবিষ্ার করিয়া” 
ছিলেন সোভিষ়েত আকাদেষিসিয়ান পি. এল. 
কাপিৎস! (9. [7 (89159) ১৯৩৮ সালে। 
এই গবেষণাপ্দ লান্দাউ আর একটি ঘটন। সম্বন্ধে 
ভবিষ্তদ্বাণী করেন---তাহা হইল হিলিয়াম-২-তে 
দ্বিতীয় শব | ইহ! ১৯৪৫ সালে পরীক্ষা-নিরীক্ষার 
দ্বারা আবিষ্কৃত হয়। 

১৯৪১-১৯৪৩ সাল পর্যন্ত ইনষ্টিটিউট অব 
ফিজিক্যাল প্রর্রেষস. যুদ্ধের জন্ত কাজ্ানে 
স্থানান্তরিত হয়-_লান্দাউ তখন সেখানে ছিলেন। 

১৯৪৩ পালে লান্দাউ মন্কোয় ফিরিয়া আসেন 
এবং তাহার অধ্যাপনা! কার্য আবার আরস্ত 
করেন। ১৯৪৩ সাল হইতে ১৪৯৪৭ সাল পর্বস্ত 
তিমি মঙ্কে। বিশ্ববিদ্তালয়ে নিরতাপমাত্রার পদার্থবিস্তা 
বিভাঁগে অধ্যাপন! করেন এবং ১৯৪৭ সাল হইতে 
১৯৫, সাল পর্ধস্ত মন্ধো ফিজিকো-টেক্নিক্যাল ইন- 
ট্টিটিউটে সাধারণ পদার্থবিস্তা বিভাগে অধ্যাপনা 
করেন। এই কাজের স্থত্রেই তিনি ১৯৪৪ সালে 
লিফশিৎস-এর সাহচর্ধে “নিরবচ্ছিন মাঁধ্যমসমূহের 
বলবিস্কা। (71160815108 02 50210080005 
106018) বইখাঁন! প্রকাশ কয়েন! এই সঙ্গে 
তিনি তরল পদার্থের গতিবিভ্ঞাঁর চর্চা, বিশেষতঃ 


সেপ্টেম্বর-অক্টোবয়) ১৯৬৮ ] 


বিচ্ছিন্নতা, বিল্ফোঁরণ ও উদ্দামতা 00100161506) 
সম্পর্কে অতিশগ্ষ মনোনিবেশ করেন । 
ভাঙার ১৯৪৪-৪৫ সালের গবেষণার মধ্যে 
গ্যাসের দহন্র পদার্থবিদ্ঞা, বিশ্ফোরণ-তত এবং 
প্রোউন কতৃক প্রোটন বিচ্ছু ও কোঁন মাধ্যমে 
আযর়নীকরণের জন্ত শক্তিক্ষয় বিশেষ উল্লেখযোগ্য 
১৯৪৬ সালে তিনি ইলেক্ট ন প্রাজমাঁর দোলন তত্র 
অবতারণা] করেন, পরে ইহাই লান্বা উ-ড্যাম্পিং 
(85080 08100191158) নামে খ্যাত হয়। 
১৯৪৬ সালে লান্দাউ সোভিষেত সভ্য 
( আকাঁদেমিশিক্ান ) নির্বাচিত হন। িনি 


লেত দাভিদোভিচ, লান্দাউ 


8৪৯ 
বইখান! প্রকাশিত হয়--প্মরদিন স্িরে জগত 
08051) সহযোগিতায়। | 

তাহার ১৯৪৯-১৯৫৩ সালের কাঁজের মধ্যে 
ইলেক্টো ডিনামিক্সের বিতিন্ন সমস্যা, ছিলিয়াঁম-ৎও 
এর সান্তার (৬15093169) তত্ব অতিপরি 
বাহিতার ঘটনাম্পুধিক নৃতন -তত (ব৫% 
71)617017061101011081 06015 06 ৪015০ 
59110000115) এবং মহাজাগতিক রশ্মির পদার্থ- 
বিদ্যায় বিশেষ তাৎপর্যপূর্ণ ব্যাপার--ছুইটি দ্রুত 
ধাবধাঁন কণার সংঘর্ষে কণাসমূছের বহুগুণ উৎপত্তি 
সংক্রান্ত কার্যগুলি বিশেষ উল্লেধযোগা । 





মাঞ্চিন বিজ্ঞানী গেল-ম্যান ও লান্দাউ (মক্কো১ ১৯৫৬) 


তাহার দশাস্তর তত ও অতিপরিবাঁহিতা তত্র 
জন্ত রাষ্্রীয় পুরুস্কার পান। 

পরবর্তী কালে লিফশিৎসের সহযোগিতায় তাহার 
তাত্ত্বিক পদার্থবিগ্কর পাঠক্রমে বই প্রকাশের 
কাজ করিয়া বাঁইতে থাঁকেন--১৯৪৮ সালে 
ভাঙাদের, কোন্ান্টাম বলবিত্তা (03490001 
1/603915158) প্রকাশিত হয়। ১৯৪৯ সালে তাহার 
মনো ফিজিকো-টেক্নিক্যাল ইনক্রিটিউটে প্রদত্ত 
বন্ভৃতা (সাধারণ পদার্থবিদ্তা সন্থদ্ধে) প্রকাশিত 
হয়। ১৯৫৫ সালে পারমাণবিক নিউজিয়াস তত 


১৯৫৪ সালে লান্দাউ কোর্নাপ্টাম গ্েত্রতত্ের 
মূল নীতিগত সমস্যার বিঙ্টেষণে মনোনিধেশ কয়েন 
এবং পমেরাধুক (001061905008)-এর সহ 
যোগিতায় ১৯৫৫ সালে দেখান বে, কোয়ান্টাম 
ক্ষেত্রততু ও বিন্দুদ্থ পারস্পরিক ক্রিপ্ার মধ্যে 
মূল নীতিগত বিরোধ আছে। 

১৯৫৬-৫৮ সালে লান্বাউ তথাকথিত ফেমি 
তরল পদার্থের (০০; 11019) সাধারণ তত 
গোড়াপত্তন করেন-_-ইছা! তরল হিলিয়াম-৩ ও 
ধাতুর মধ্য্থ ইলেকট্রন পন্থগ্ধে প্রযোজ্য । ১৯৫৭ 


৫৪২ শারদীয় জান ও বিজান [ ২১শ বর্ষ, নম-১*ম সংখ্যা 


সালে তিনি একত্রিত (বা সম্মিলিত ) যুগতার 
সংরক্ষণ (00786580101 068 ০0000160 
78119) হুঝের প্রস্তাবনা করেন ও এই সম্পর্কে 
ছই অংশক বিশিষ্ট নিউট্িনোর (৮০-০০0- 
120206176 1060071190) আলে[চন।ও করেন। 

১৯৫৫ পালে লান্দাউ মস্কো বিশ্ববিভালয়ে 
তাত্বিক পদার্থবিস্তা বিভাগে অধ্যাপকরূপে 


নৃতন অধ্যায় লক্ষ্য করা বায়--তাঁহা হুইল মৌলিক 
কপার তত্ত্বের দিকে পুনরায় তাহার মনোনিব্শ। 
১৯৫৯ সালে তিনি কিয়েড (716৮) উচ্চ শক্তির 
পদার্থবিগ্ার আন্তর্জাতিক সম্মেলনে মৌলিক 
কণার তত্বের গঠন সম্পর্কে নৃতন মূলনীতির 
প্রস্তাবনা! করেন। ইহা লইঙ্গ! নান! দেশে বহু 
বিজ্ঞানী গবেষণা করিতে থাকেন। তিনি নিজে 





লান্ধাউ ও বোর (মস্কো বিশ্ববিগ্ঠাঁলয়ে, ১৯৬১) 


প্রত্যাবর্তন করেন এবং অধ্যাপনা ও গবেষণ। 
পরিচালনে রত থাকেন। এই সময়ে তিনি 
লিকষশিৎসের সহযোগিতান্ন “নিরবচ্ছিন্ন মাঁধ্যম- 
সমুহের ইলেকক্রোডিনামিক্স' (7:16০0:০-057)9- 
00805 0 ০0061061009  1708019) বইখাঁনি 


প্রকাশ করেন। 


., পরবর্তী কালে লান্মাউ-এর গবেষণার এক 


১৯৫৯ সালে কণার পারস্পরিক ক্ষিম্নার বিদ্তা 
(4১009110906)-এর মৌলিক ধর্মের ব্যাখ্যা কগিয়া 
একটি গবেষণা-পত্র প্রকাশ করেন। ১৯৬* সালে 
তাহার কো্লান্টাম ক্ষেততত্বের কিছু গবেরণা 
প্রকাশিত হত্ব এবং কিয়্েত সক্ষেলনের প্রস্তাব 
পাঁউলির স্মারক গ্রন্থে প্রকাশিত হল । 
একটি বিষাদষন় ঘটনায় তাহার গবেষণার এই 


সেপেখর-অক্টোবর। ১৯৬৮ ] 


নৃতন অধ্যায়ে ছেদ পড়ে--১৯৬২ সালে ই 
জাচয়ারী তিনি মোটর ছুর্ঘটনায় গুরুতরভাঁবে 
আছত হন এবং তাহার সংজ্ঞালোপ হয় । কয়েক 
মাস জীবন-মৃদ্থ্ু সংগ্রাম চলে। তাহার জীবন 
রঙ্গ! হত্--কিস্ত তিনি আর কার্ষে যোগদানে 
সক্ষম হন নাই। ১৯৬৮ সালে ১লা এপ্রিল তাহার 
জীবনদীপ নিবাঁপিত হয়। 

লান্বাউ তাহার উচ্চকোটির গবেষণার জন্ত দেশে 
ও বিদেশে গ্রন্থৃত সম্মান লাভ করিয়াছিলেন" 
বহু বিদেশী পণ্ডিত সভ। তাহাকে সন্মানমূচক 
সত্যপদে বরণ করিবাছিল। ১৯৬২ সালে তিনি 
পদার্থবিগ্তায় নোবেল পুরস্কার পান, তাহার ছিলি- 
ঘামের সম্পর্কে গবেষণার জন্য | 

বিজ্ঞানের প্রতি তাহার অশিবণ আগ্রহ 
ও উদ্দদিপনা, তীঞক্ষ সমালোচনা, বুদ্ধিমত্ত| এবং 
পরিষ্কার চিস্তাধার বহু তরুণ বিজ্ঞানীকে তাহার 
প্রতি আকৃষ্ট করিয়াছিল। 

পরামর্শ ও সমালোঁচনার জন্ত কি তরুণ কি 
প্রবীণ, বহু বিজ্ঞানী 'দাউ,-এর নিকট আলিতেন 
(তাহার ছাত্র এবং সহুকমির। তাহাকে “দাউ' 
বলিম্না ডাকিতেন)। তাহার সমালোচনা ছিল নির্মম 


লেভ দাভিফোভিচ, লাঙ্দাউ 


৫8৩ 


ও কঠোর, কিন্তু মান্য ছিসাবে তিনি কোমল 
হৃদয় ব্যক্তি ছিলেন। যেকোন ছান তাহার কাছে 
আপিয়! নিজের বৈজ্ঞানিক সমন্তা আলোচন! 
করিতে পারিত কিন্তু ছাত/টিকে নিজেকেই সমস্যাটি 
বিগ্লেষণ করিতে হইত--সে যাহা নিজে চেষ্টা 
করিলে করিতে পারে--তাছা লান্দাউকে দিয় 
করাইয়া! লওঘ। চলিত ন।। 

লান্দাউ নিজের উচ্চকোটি গবেষণার ফল 
ব্যতীত বৈজ্ঞানিক জগতের জন্ত রাখিয়া গিয়াছেন 
ছাত্রদের জন্ত তাহার লিখিত বইগুলি এবং ত্ৃতী 
ছাত্রদের ও সহকর্মীদের লা] গঠিত বৈজ্ঞানিক 
গোঠী। | 





এই প্রবন্ধে লিখিবার জন্ত নিশ্নলিখিত পুস্তক 
ও পত্রিক! হইতে সাহাব্য গ্রহণ কর! হইয়াছে। 

১ &. £85180018050--4888050518 
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৩। 00116020] 59063 ০01 1 19, 
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71658, [.01700179 1965) 


হৃদসংযোজন, কত্রিম অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ যোজনা ও 
প্রাঙিক সার্জারি 


রুদ্রেজ্কুমার পাল 


চিকিৎ্সাশান্ত্রে সর্বাপেক্ষা চমকপ্রদ অগ্রগতি 
হয়েছে উনিশ শতকের দ্বিতীয়াধে'র বিগত কয়েকটি 
বছরে। এই হিসেবে শল্যচিকিৎসায় হৃৎপিণ্ড 
পরিবর্তন, প্রা্টিক সার্জারি এবং কৃত্রিম অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ 
সংযোজন প্রভৃতি বিশেষ উল্লেখযোগয। রামায়ণ, 
মহাভারত, পুরাণ প্রভৃতিতে--এমন কি, খখেদেও 
এমন কয়েকটি দৃষ্টান্তের উল্লেখ আছে, যেগুলি 
নেছনাৎ্ট বদি কাল্পনিক না হয়, তাহলে মনে 
কর! থেতে পারে যে, হয়তো বা প্রাচীন 
ভারতেও অস্ত্রোপচারের ব্যবস্থা একেবারে নগণ্য 
ছিল না। থণ্তিতমুণ্ড গণেশ ও দক্ষের কবদ্ধে 
ঘখাক্রমে হাঁতী ওছাগমুণ্ডের সংযোজন, গোৌঁতমের 
পাপে পুরুষত্বহীন ইন্ত্রের দেহে পাঠার শুক্লাশক্ন- 
সংযোজনে তার নপুংসকত্ব দুরীকরণ এবং 
খগ্থেদে বণিত দধ্যঞ্চের কবদ্ধে অশ্বমুণ্ড সংযোজন, 
বিশপাল ও তক্ীমভীর পুত্র হিরণ্যহস্তের পানে 
এবং হাতে যথাক্রমে লৌহময় কৃত্রিম পদ ও 
স্বময় কৃত্রিম হত্তের সংযোজনার উলেখ আছে। 
এসব কল্পনা বা বাস্তব বাই হোক না কেন, 
অতিবৃদ্ধ প্রপিতামহী কিংবা মহ্ন্জোদাবোঁর 
যুগের কোন রমণীর সোনার গহুনাগপ প্যাটার্ণ 
ধর্দি আবার আরে! উৎকর্ষ লাত করে বতমান 
যুগোপযোগী ফ্যাশনেবল অলঙ্কাররূপে চাপু হয়, 
তাতে তার মুল্য কিংবা! উতৎ্কধকে যথাযোগ্য 
মর্যাদা না দেবার কোন প্রশ্নই ওঠে না। 

মোটর গাড়ী বা অন্ঠন্ত যাক্ত্রিক উপাদানের 
খুচরা অংশগুলি কিনতে পাওয়া যায়] প্রশ্নোজ ন- 
মত তাদের কিনে এনে বিগড়ানো বগতরাংশকে 


বদলে আবার হন্ত্রগুলিকে চালু করা যায়। 
কিন্তু মানুষের দেহবস্ত্রেরে পক্ষে এরূপ মেরা” 
মতি আগে একেবারেই সম্ভব ছিল না। 
চিকিৎসা-বিজ্ঞাশের ধাপে ধাপে উন্নতির ফলে 
সে অপস্ভব ব্যাপারও আজ কতকটা সম্ভব 
হয়েছে। দৃষ্টান্ত হিসাবে হৃৎপিণ্ডের উপর অন্ত্রো- 
পচারের কথাই ধরা যাক। সনক্র-সাঁপেক্ষতা হেতু 
প্রথম বাধ! ছিল, যখোপযুক্ত সংজ্ঞালোপের ব্যবস্থ। 
সাধারণ সংজ্ঞালোপক গ্যাপন্প্রয়োগপহ কোন 
কৃত্রিম উপায়ে (যেমন-- রোগীকে শৈত্যবিধায়ক 
গ্দীর উপর শুইয়ে কিংবা রক্তকে দেেছের বাইরে 
কোন আধারের মধ্যে ঠাণ্ডা করে তাই তার 
দেহে চালিয়ে দিতে দিতে) হিমশীতল অবস্থায় 
(7920907010219) প্রা আধঘণ্ট পর্যস্ত দেহের 
রক্তত্মোতকে সম্পূর্ণরূপে স্তক্ক করে রাখা সম্ভব 
হবার ফলে হৃৎপিণ্ডের উপর সরাসরি অস্ত্রোপচার 
কতকট৷ সহজতর হয়। এর পরের স্তরে, সৎ” 
পিগুকে রক্তশুন্ত করেও উধ্বব ও নিম মহাঁশিরা 
(901১61101 8150 10691101: ৬6158 ০2৪৪) থেকে 
অপরিশোধিত রক্রপ্রবাহকে একটি বিশেষ শোধন 
যন্ত্রের মধ্যে চালিত করে তাথেকে প্রথমে 
কার্বন ডাইঅক্সাইডের বছিষধার ও পরে অক্সিজেনের 
সংযোগ ঘটিক্বে এ পরিশুদ্ধ রক্তকে (ৃৎক্রিগ্নার 
মতই ) পাম্প করে দেছ্র লর্বাংশে তাকে চালিত 
করবার সাফপ্যজনক পদ্ধতি আর একটি দুরু 
বাধাকে দুর করতে সঙ্গম হয়| এভাবে বথ!” 
যখতাবে অনুকূল গ্রেত্রে হৃৎপিণ্ডের রক্তশূত্ত 
অবস্থায়) উজ্জল আলোক সম্পাতে চোখে দেখে, 


সেপ্টেম্বর-অক্টোবর, ১৯৬৮ ] হৃদ্সংযে।জন, কৃত্রিম অঙগ-প্রত্যজ ও লীরষ্টিক সার্জ।রি 


শুধু হৃৎপিণ্ডের মধোকাঁর অসম্পূর্ণ, অক্ষম কিংবা 
ক্ষত ভাল্ব, বা কপাটিকাগুলির মেরামত কিংবা 
তাদের বদলে দেওয়াও সম্ভব হয়েছে। 
আগে ধারণা ছিল মানবেতর দেহের কোঁন 
টিন ম|ছষের দেহে কলম করবার যোগ্য নয়৷ 
কিন্তু অধুনা সে ধারণা আর নেই ; কারণ, শলা- 
চিকিৎসকের] ইতিমধ্যে মানুষের হৃতৎপিণ্ডে ভাল্ব- 
গুলির মেরাঁমতি কিংবা তাঁদের বদলে বাছুর 
কিংবা শুকরের বাচ্চার হৃৎপিণ্ডের ভাল্ব- 
সংযোজনের দ্বারা অনেক হ্ৃদ্‌রোগীকে স্বুস্থ ও 
নিরাঁময় করতে পক্ষম হয়েছেন। 


বতমান প্রগতির যুগে বিষের আগে এবং 
সময়েও বর-কনের মধ্যে হৃদয় বিনিময়ের ব্যাপার 
চালু আছে এবং বিয়ের মন্ত্রেণতে আছে “তোমার 
হৃদয় আমার হউক, আমার হৃদয় তোমার হউক* 
ইত্যার্দি। আর রক্ষণীল সমাজে কনের বাব! 
বরকে কণ্তা সম্প্রদান করেন। বর্তমান প্রগতিশীল 
অক্ত্রোৌপচারের যুগে পিতার বদলে শল্যচিকিৎসক 
রোগীকে অপেক্ষাকৃত কম বষপের অপর কোঁন 
ব)ক্তির হৃদয় দান করেন (তাঁর সম্মতি বা 
অনলম্মতির কোন তোয়ান্ক। না রেখেই) আর 
রোগীও এক তরফ] ইচ্ছ! করে “ত্তোমার হৃদয় 
আমার হউক,.'""( আঁমাঁর হ্বপঘ্রের বিনিময়ে নয়, 
দধীচির মত পরার্থে তোমার প্রাণের বিনিময়ে )1৮ 


কিছুকাল আগেও এরূপ হৃদসংযোজন 
অপভ্ভব বা ধারণাতীত ছিল, কিন্তু মানুষ 
অধ্যবসায়ের ফলে অসম্ভবকেও মস্তব করে তোলে। 
পৃথিবীর কয়েকজন একনিষ্ঠ ও অধ্যবসায়ী শল্য- 
চিকিৎসকের অক্লান্ত পরিশ্রমের ফলেই আজ 
মোটর গাড়ীতে +5816 বদলে 
তাকে চাঙ্গু রাখবার মতই মরপাঁপন্ন অক্ষম হাত" 
পিগ্ডের স্থলে সগ্ভ দুর্ঘটনায় মৃত অপর কোন 
অল্পবদুস্ক লোকের হৃৎপিগু বসিয়ে তাকে আবার 
সুস্থ ও কর্মক্ষম করে তোলা সম্ভব হচ্ছে । 

€ 


09167 


৫8৫ 


দ্বিতীয় বিশ্বমহাযুদ্ধ তথন সবে মাত্র শেষ হয়েছে-_ 
মিনেসোটা বিশ্ববিগ্ঠালয্বের একজন তরুণ শল্য. 
চিকিৎসক হৃৎপিণ্ডের উপর অস্ত্রোপচার সন্থদ্ে 
বহু পরীক্ষা-নিরীক্ষা দ্বারা নতুন নতুন অভিজ্ঞত! 
ও খ্যাতি লাভ করেন। তার নাম ডাঃ ওয়েন 
ওয়ানগেন্স্টিন। এ সময়ে পরপর দু-জন তরুণ 
শিক্ষার্থী ক্যাপিফোপিয়ার নরম্যান এডওয়ার্ড 
শুমওয়ে (১৯৪৯ ৫০) এবং দক্ষিণ আফ্রিকার 
কেপ টাউনের ক্রিশ্চিপ্নান বার্ড (১৯৫৬-৫৮ ) 
তার কাছ থেকে হৃদ্‌শলাচিকিৎসার জ্ঞান আদ 
করে নিজ নিজ দেশে ফিরে যান। এরাই হলেন 
হদসংযোজন অস্ত্রেপচাঁরের ক্ষেত্রে পধিককৎ। 
১৯৫৯ সালে ডাঃ শুমওয়ে ও তার সহযোগী ডাঃ 
রিচা লোয়ার একটি কুকুরের দেছে অন্ত 
কুকুরের হৃৎপিণ্ড সংযোজন করে তাকে আট 
দিন বাচিক্সে রাখতে সক্ষম হন। একটি বিশেষ 
পদ্ধতিতে ডাঃ শুমওয়ে পরপর আরও অনেকগুপি 
কুকুরের দেহে অন্থরূণ হৃদ্সংযোজন-অস্ত্রেপচাঁর 
করেন। এই পদ্ধতিতে তিনি প্রথম হাৎপিগুটি 
অপনারণের সময়ে ছুটি মহাশিরাধুক্ত অলিন্দকে 
(হৃৎপিণ্ডের উপরকাঁর কক্ষ) অক্ষত রেখে নতুন 
হৃৎপিগ বসাবার সময়ে এই ছুটিকে এমনভাবে 
জুড়ে দেন, যাতে শুধু টিম ও ধমনীগুপিকে সেলাই 
করে দিলেই অন্ত্রোপচারটি সুচারুরূণপে সম্পন্ন 
হয়। ১৯৬৭ স।লের ২০শে নভেম্বরের 10008] 
91 101)6 £১0021102714501081 5500০190101 
তিনি এই সম্বন্ধে তার দশ বছরের গবেষণার ফল 
ও অস্ত্রেপচারের পদ্ধতির বিশেষ বিবরণ দেন। 
১৯৬৭ সালের ডিসেম্বর মাসে ডাঃ বার্পাড 
লুই ওয়াক্সাঁনাক্স নামক রোগীর দেহে হৃৎসংযেো- 
জনে সফলকাম হুন। বদিও ১৮ দিন পরেই 
রোগীর মৃত্যু হয়, কিন্তও তা ঘটে অন্ত কারণে, 
হৃৎপিগ্ডের ক্রিয়া ততদিন ভাঁলতাবেই চলেছিল । 
পরবর্তাঁ জানুয়ারী মাসে (১৯৬৮) ডাঃ শুমওয়ে 
৫8 বছর বধস্ক ইম্পাত-শ্রমিক মাইক কাঁস্পেরাকের 


খল 


€ ৪5৬ 


দেহে মণ্তিক্ষের রক্তক্ষরণের ফলে মৃত ৪৩ বছর 
বরস্ক। তাঙ্জিনিয়া হোর়াইট নামক একটি মহিলার 
ঈৎপিগ্ড প্রায় চাঁর ঘণ্টা সময়ের মধ্যে সাফল্যের 
সঙ্গে সংযোজন করেন। প্রায় এ একই সময়ে 
ডাঃ বার্ণডও আঁর একটি রোগীর দেছে অন্্রূপ 
অক্োপচার করেদ। ডাঃ ক্রিস বার্ণাডের নাম 
স্থদক্ষ হাৎসংযোজনকানীী শঙ্যচিকিৎসকরূপে 
পৃথিবীর সর্বত্র ছড়িয়ে পড়ে মাত্র করেক মাস 
আগে ডাঃ রেইবার্গ নামক একজন দৃস্তচিকিৎ- 
সকের দেহে একজন কৃ্চকাঁ ব্যক্তির দেহ থেকে 
গৃহীত হৃৎপিণ্ড সাফল্যের সঙ্গে সংযোজনের পর 
থেকেই। এ রোগী প্রায় ছুই মাঁস হাসপাতালে 
থেকে ভার অক্াস্ত চেষ্টার ফলে বহু টাল সামলে 
আবার নিজগৃহে ফিরে যান এবং এখনো সম্পূর্ণ 
সুস্থ ভাবে না হলেও কেক মাস ধরে বেচে 
আছেন। জুলাই মাস্রে প্রথম ভাগে পুনরাকস 
অন্ুস্থতাঁর জন্তে তিনি হাসপাতালে ফিরে আসেন। 
তথন ডাঃ বার্ণাড” ভাবছিলেন ষে, হয়তো বা তার 
দেহে অন্য নতুন হৃৎপিও সংযোজনের আবশ্যক 
হবে। কিন্তু '৩০শে ভুলাইয্ের খবরে দেখা যায় 
যে' ফুসফুস ও ধক্তের রোগ নিরাময়ের পর আবার 
রোগী হাসপাতালের ওয়াঁডে'র মধ্যেই চলাফেরা 
করছেন এবং ডাক্তারদের নিদেশমত প্রতিদিন 
প্রান এক ঘণ্টা করে ধীরে ধীরে পার্চারি 
করেন। বর্তমানে ডাঁঃ বার্ধাডউ একই সঙ্গে 
জৎ্পিগু এবং ফুস্ফুস বদলের জন্তে বেনি স্মিধ 
নামক ১৬ বছরের একটি শ্বেতাঙ্গ বালককে 
রোগী হিসাবে অন্ত্রোপচারের জন্তে ঠিক করে 
রেখেছেন। 

ডাঃ বার্ণাডের আশাতিরিক্ত সাফল্যে উদ্ধদ্ধ 
হয়ে আমেরিকার টেক্সাসের হাঁউসেটানে ডাঃ 
ডেন্টন কুলী পাঁচ দিনের মধ্যে পর পর তিনটি 
হৎসংযোজন অস্ত্রোপচার করেন। অতি অল্প 
শময়ের মধ্ো-্বথাক্তরমে ৩১, ৪২ এবং ৩৯ 
মিদিটে! এদের মধ্যে প্রথমটি এক সা 


শারদীয় আনল ও বিকাল 


[ ২১শ বর্ষ, ৯ম-১*ম সংখা 


গরে বেশ ভাল হয়ে ওঠে, দ্বিতীয়টি সপ্তাহাস্ত 
পর্ধস্ত বাঁচবার জগ্ভে যুঝছিল, কিন্তু তৃতীন্টি 
অস্ত্রোপচারের আড়াই দিন পরে মারা বায়। 
সর্বশেষ মিসেস র্যাঙ্ক শ্মিব নামক ৪৯ বছর বয়স্ক 
রোগীর দেছে তিনি সর্বপ্রথম অন্ত একটি মেতে 
হৃদপ্ন সংযোজন করেন এবং তার এপ ৮টি 
হৎসংযোজিত রোগীর মধ্যে এখন পর্বস্ত পাঁচগ্ন 
বেঁচে আছেন এবং তাদের ছু-জন স্ুম্থভাবে হাস; 
পাতাল থেকে গৃহে ফিরে গেছেন। 


ক্যানাডার মন্টিলেও ছুটি হৃৎসংযোঞ্জি ত 
রোগীর মধ্যে ৪৯ বছর বরঙ্ক গাপ়েতান প্যারিন 
নামক রোগটি ধীরে ধীরে আরোগ্যলাভ করছেন । 
আমাদের দেশেও বোগ্।ইয়ের ডাঃ পি. কে, সেন 
এন্প একটি হৃৎসংযোজনের অস্ত্রোপচার করেন, 
কিন্তু দুঃখের বিষয় রে|গীটি কয়েক ঘণ্ট। পরেই 
মারা যাকস। শল্যচিকিৎসাঁর বহুক্ষেত্রে অগ্রণী 
হলেও কমিউনিস্ট পুর্ব ইউরোপের দেশগুলি 
এখনে! অন্গরূপ অস্ত্রেপচারের পথে বেশী এগিষে 
আসে নি। শুপুব্র্যাটক্সতার কে।ন হাসপাতালে 
১*ই জুলাই পঞ্চাশ বছর বয়সের একটি চেক রমণীর 
দেহে অন্ুদ্ধপ অস্ত্রোপচার (২৩ তম) হন্নেছিল। 
হুর্ভাগাক্রমে সেই রাত্রিতেই তার মৃত ঘটে। 
আজ পর্ষস্ত সর্বগাকুলো ২৫ জন হৎখসংযোজিত 
রোগীর মধ্যে মাত্র সাত জন বেচে থাকলেও 
তা এরূপ ছুরূহ অস্ত্রোপচারের ক্ষেত্রে কম 
স।ফল্যের পরিচায়ক নয়। 


হৃৎপিণ্ডের আভ্যন্তরীণ ভাল্ব, বদল অস্ত্রো- 
পচারের কথা! আগেই বল! হয়েছে। মন্ষোতে 
সোভিগ্রেটে শল্যচিকিৎসকেরা একটি বাছুরের 
হৃৎপিণ্ডের ভাল্ব, দিপ্বে এক বিপেশী মহিলার 
হৃৎপিণ্ডের ছুট ভাল্ব, বদলে দেবার পর তিনি 
সম্পূর্ণ আরোগ্য লাভ করে নিজের দেশে চলে 
গিক্লেছেন। ডাঃ ঘিথাপেভিচ সেলে ভি 
সম্প্রতি একটি কত্রিঘ ভাল_ব. দিতে একগন মহিনার 


সেপ্টে্বর-অক্টোবর, ১৯৬৮] হৃদূসংযৌজন, কৃত্রিম অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ ও প্লাষ্টিক সার্জারি 


হৃৎপিণ্ডের দ্বিতীয় ভাল্বটিও সাফলোর সঙ্গে 
বদলে দিক়েছেন। অন্তান্ত দেশেও অনুব্ধপ 
আন্ত্রোপচার হামেশাই করা হচ্ছে। আমাদের 
দেশও পিছিয়ে নেই। সম্প্রতি বোস ইয়ের নায়ার 
হাসপাতালে দুর্ঘটনায় মুত এক ব্যক্তির মহাধমনী- 
মূলে অবস্থিত ভাল্ব টিকে (20100 ৮81০) কেটে 
নিলে ত্রিশ বছর বয়স্ক একজন কারখ।ন! শ্রমিকের 
এ অঞ্ষম ভাল্ব.টিকে সরিয়ে তার স্থানে বপিরে 
দেওয়! হয়েছে। 

হাদূসংযোজনের মতই পৃথিবীর নান! দেশে 
রোগীর যৎ ও বুক সংধোজনের অস্ত্রেপচারও 
অনেকটা সাফল্যের পথে এগিয়ে গেছে। প্রা 
চল্লিশ বছর আগে কলকাতার একজন প্রসিদ্ধ 
শল্যচিকিতৎসক মানব-দেছে বাঁনরের যকৎসংষোঁ- 
জনের চেষ্টা করেন, কিন্তু দুর্ভাগ্যক্রমে সে অস্ত্র 
পচার সাফল্যমণ্ডিত হয় নি। কেন্ছিজে 
অধ্যাপক কেইনও মানুষের প্রান সমশ্রেণীক়্ প্রাণী 
বেবুনের দেহে সাতবার শুকরের যরুৎ্সংযোজনের 
চেষ্টা করেন, কিন্তু তার কোনটিই সফল হয় নি। 
অধুনা মাকিন যুক্তরাষ্ট্রের কলোরাডোর (ডেন- 
ভার ) একটি হাসপাতালে প্রান পাঁচ ঘণ্টা সমগ্কে 
নিউইয়র্কের একটি মেয়ের যকৃৎ্কে কেটে বাদ দিয়ে 
সেখানে সগ্ভঃমূত একটি যুবকের যন্কৎ-সংযোজন। 
সফল হয়েছে এবং মেয়েটি ভালই আছে। গত 
এক বছরে এ হাসপাতালে এই ধরণের বারোটি 
অস্ত্রোপচার হয়েছে এবং তাঁর মধ্যে আটজন 
এখনো বেচে আছে। ৩৯শে ভুলাইয্সের খবর-- 
টেক্সাস হাঁড'ষ্টোনের সংযোজন বিশেষজ্ঞ 
ডাঃ ডেক্টন কুলীর নেতৃত্বে শল্যচিকিৎসকগণ যোঁল 
মাস বযন্* একটি মেয়ের ধক়ৎ কেটে বাদ দিয়ে 
সে স্থানে সগ্ঘমূত অপর একটি শিশুর যকত শ্থাপন 
করেন, কিন্তু দুর্ভীগ্যক্রমে মেয়েটিকে বাচানো 
যায় নি। 

বৃক্ধ (1025) সংযোজনের চেষ্টাও একই 
সঙ্গে চলছে। সাধারণতঃ রোগীর দেছ অপরের 


৫6৭ 


বু্ধকে বহিরাগত পদার্থদূপে (06187 0০৭5) 
সহজে গ্রহণ করতে চায় না। মিউনিকের ডাঃ 
ওয়াপ্টার থাইমাঁরের মতে, রোগীর দেহের লিশ্ফে!- 
সাইট জাতীয় সেলগুলি এরকম অস্ত্রোপচারের 
সাফল্যের প্রধান অস্তরায়। যে প্রণালীতে 
দেহে টিটেনাস বা ডিপ থেরিক! প্রতিষেধক সিরাম 
তৈরি সম্ভব, ঠিক সেই ভাবে লিশ্দেসাইট 
বিরোধী পিরাম প্রস্তত করে মিউনিকের অধ্যাপক 
ব্রেনডেল কয়েকটি কুকুরের শরীরে তা ইঞ্জেকসন 
করে যখন তাদের দেহে যথে& প্রতিরোধ শক্তি 
জন্মায়, তখন তাদের বুক্ধ সংযোজনার ক্ষেত্রে খুব 
সাফল্য অর্জন করেন। এভাবে একপ প্রাকৃ-চিকিৎ- 
সার পর মানব-দেহেও বৃগ্ধ সংযোজনার চেষ্ট! 
চলছে, একটি যন্ত্রের সাহায্যে অক্সিজেনযুক্ত রক্তকে 
অল্প তাপমাত্রায় (১৫” সেপ্টিগ্রেড ), যাতে 
কিডনির পুষ্টিমান ঠিক থাকে সেভাবে চাঁলিত করা 
হয় জীবাণু-শূন্ত প্রাস্টিক ব্যাগে পরিস্রুত জলের 
মধ্যে বিশেষভাবে উত্তাপ-নিয়নত্রিত অবস্থায় রাখা 
দাতার কিডনিতে এবং তাঁর সঙ্গে ধমনী, শিরা 
ও মুত্রনলিকাঁর সংযোগ সাধন কর হন়। এন্সপে 
বৃন্ধনংযোজন অনেকটা সাফল্যের পথে এগিয়ে 
চলেছে। অন্তদিকে গ্রাসগোর ্ট্যাথব্ল।ইড 
বিশ্ববিগ্থালয়ে কৃত্রিম সক্রিয় মেম্ব্রেনযুক্ত ক্ষুত্রাক্কৃতি 
নকল বুক্ধ যন্ত্রও প্রস্তুতির পথে। তার সাহাধ্যে 
রক্তকে গ্কোঁজ বা পটাসিয়াম শুন্ত না করেও 
তার অবাঞ্ছিত ও অপ্রয়োজনীয় উপাদানগুলির 
অতি সহজেই নিষ্কাশন সম্ভব হবে। পূর্বে ব্যবহাতত 
সেলুলোজ মেম্ব্রেনের চেয়েও তাঁর কার্ধকা পিতার 
ক্রততা অন্যন তিন গুণ বেশী হবে। 

বিগত দ্বিতীয় বিশমহাযুদ্ধের কাল থেকেট 
যুদ্ধে বা দুর্ঘটনায় আহত ব্যক্তিদের ক্ষতিগ্রস্ত 
অঙ্গ-প্রত্যঙগকে যখাবথ অক্ত্রেপপচ।র কিংবা কৃত্রিম 
অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ সংযোজনের দ্বারা তাদের কর্মক্ষম 
রাখবার চেষ্টা আশাতিরিক্ত সাফল্যলাত করেছে। 
দৃষ্টান্ত ছিপাবে ১৭ মাস আগে ক্যালিফোপিক়ার 


৫৪6৮ 


শ্রীমতী জিয়া আযান হোধ়াইটের মোটর গাড়ী 
দুর্ঘটনার ফলে হাতখানি দেহ থেকে সম্পুর্ণ বিচ্ছিন্ন 
হয়ে পড়ে। লস্‌ এগ্রেলেসের কাউন্টি জেনারেল 
হ]সপাতাঁলের শল্যচিকিৎসকগণ তৎক্ষণাৎ তা 
দেহের সঙ্গে জুড়ে দেন, প্রান ৮ ঘণ্টাব্যাপী 
অন্ত্রেপচারের ছ।রা। দ্বিতীয়বার তিন ঘণ্টার 
গরিশ্মে হাতের সম্পূর্ণ বিচ্ছিন্ন নার্ডগুলিকে জোড়! 
লাগানো হয়। বর্তমানে তিনি এ জোড়ালাগ! 
ছি হাত দিয়ে বাসন ধোওয! প্রভৃতি রান্নাঘরের 
কিছু কিছু কাজও করতে পারছেন। 

লগুনের হ্বামারশ্মিথধ হাসপাতালের শল্য- 
চিকিৎসা-গবেষকদের একটি নতুন অবদান, 
প্রাইকের তেরি আঙুলের ছোট ছোট অস্থি 
সংযোজন | হাতের আউল কাটা গেছে কিংবা 
অস্থি-সন্ধিপ্রদাহে (4161105) সম্পূর্ণ অকেজো 
হয়ে গেছে, একপ ১৫ জন রোগীর হাতে এরই 
মধ্যে এরকম সুলভ ( দাম মাত্র দু-শিলিং করে ) 
প্লাষ্টিকের কৃত্রিম অস্থি সংযোজন কর! হয়েছে। 
এরূপ অস্থি-সংযোজনের ক্ষেত্রে বিশেষ কোন 
জটিলতা নেই এবং মনে হত তার সন্রিয়তা 
লারা জীবনই থাকবে। 

আগে ক্রিম অঙ্গ-প্রতাঙগগুপি সাধারণতঃ কাঠ 
ও লোহ। দিয়েই তৈরি করা হুতো। বতণানে 
যতদুর কম লোহার সঙ্গে, আযলুমিনাম কিংবা 
ঈাহিক দিয়ে কিম অঙ্গ-প্রত্যঙ্গগুলি তৈরী হওয়াতে 
একদিকে বেমন হালকা ও স্থদৃশ্ট হয়েছে আবার 
অন্ত দিকে অপেক্ষাকত সুলত এবং অধিকতর 
কার্যকরী বলে প্রমাণিত হয়েছে। 

দ্বিতীয় মহাধুদ্ধোততর যুগে প্লাষ্টিক সার্জারি 
বা দেছের কোন অংশের অস্বাভাবিক 
গঠন অথবা বুদ্ধ বা দুর্ঘটনার ফলে বিকৃত 
ও দৃষ্টিকটু হলে অস্ত্রেপচারের দ্বারা তাঁদের 
উপযুক্ত মেরামতি করে দ্বাতাবিক অবস্থায় 
আনবার ব্যাপায়ে প্রভূত উন্নতি সাধিত 
হয়েছে। প্রাচীন ভাঁপ্পতের শল্য চিকিৎসকগণও 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


| ২১শ বর, ৪ম-১৭ম সংখ) 


এরূপ চিকিৎসার যে কতকটা পারঙ্গম ছিপেন না, 
এমন নয়, কারণ শুশ্রুত সংহিতার অক্ত্রোপচারের 
দ্বারা বিকৃত নাঁকের পুনর্গঠনের পদ্ধতিরও উল্লেখ 
আঁছে। বত'ান যুগে সম্পুর্ণ বৈজ্ঞানিক ভিত্তিতে 
এক্ধপ অস্ত্রোপচারের ফলে বহুলোকের বিক্কৃত 
বা কদর্ধ মুখাবন্নব ( অশ্বাভাবিক গঠন ব| দুর্ঘটনা- 
জনিত) রূপান্তরিত হতে পারে, সুদক্ষ বিশিষ্ট 
শল্যচিকিৎসকেত হতে সুন্দর মুশ্রীতে। আগে 
এব্ধপ অস্ত্রোপচারের ক্ষেত্রেও বনু বাঁধা ছিল, 
যেমন ত্বক বা অন্ত কোন টিন্থর কলম অন্ত 
জাতীয় (অর্থ।ৎ অন্ত প্রাণীর কিংবা সমঞ্জেণী 
অন্তের দেহ থেকে গৃহীত হলেও ) গ্রহীতা তাকে 
সম্পূর্ণ আপনার নিজের দেহে গ্রহণ করতে 
পারতো না। ফলে নিজদেহু থেকে গৃহীত না 
হলে অনেক স্থপেই অস্ত্রোপচার বিফল হয়ে 
যেত। সুতরাং উপযুক্ত দাতার অভাঁবে অনেক 
সময়েই বথাসমযে উপযুক্ত ব্যবস্থা সম্ভব হয়ে 
উঠতো না। শুধু প্লাষ্টিক সার্জারিই লয়, হৃৎপিণ্ড 
বৃক্ষ, যরৎ, ফুন্ফুস প্রভৃতি সংযোজনের ক্ষেত্রেও এ 
একই কারণে বাধাপ্রাঞ্ধ ও বিলম্বিত হতো । 
কিন্ত সম্প্রতি অধ্যাপক সাপ পিটার মেডাওয়ার 
লগ্ডুন এবং কেখিজের কদ্গেকটি হাসপাতালে 
প্রথমে আগেই উল্লিখিত লিচ্ফে/সাইট- 
প্রতিরোধী পিরাঁম (415) ইঞ্জেকশন করে 
নেংটি ইছুরের দেছে ভিন্ন জাতীর প্রাণীর 
(গিনিপিগ, খরগোশ ও মাছষের ) ত্বক কলম 
করে দেখেছেন ঘে, এরূপ কলম শুধু যথাবথভাবে 
গৃহীতই হয় না, বহুকাল ধরে অটুটও থাকে। 
সুতরাং মনে হয় এর সাহায্যে অদূর তবিষ্যৃতে 
“বিষম” টিস্ত কলম অস্ত্রোপচার সফল হওয়াতে 
গ্রাঞিক সার্জারির সাফল্যের পথে এই বিশেষ 
বাধাটি দুর হবে। 


যদিও কোন কোন জাতীয় বিষম কলম' যেমন 
স্"মাঁনবদেছে বানরের (প্রা সমজাতীর়) টেছ্টিসের 
কলম €তপরোনোফ পদ্ধতিতে অক্ধ্রোপচারে ) 


সেপ্টে্বর-অক্টোবর, ১৯৬৮ ] 


আগেও সফল হয়েছে, তবুও ত্বদেহের কোন 
নিকটবর্তী স্থান থেকে অব্যাহত রক্ত চলাচল সমন্বিত 
সবৃস্ত টন কলমের দ্বারাই বতর্মানে সর্বাপেক্ষা 
সুফল লাভ সম্ভব । দৃষটাস্ত হিসেবে নাঁক মেরামতির 
কাজে এরূপ সবৃস্ত ত্বককে কপালের নীচের অংশ 
থেকে তুলে এনে ক্ষত বা বিকৃত নাঁককে অতি 
সুষ্ঠুভাবে পুনর্গঠন করা সম্ভব হত়। ভগ্ন বা 
বিকৃত চোয়াল প্রভৃতির জন্তে পেল্ভিসের 
ইলিঘ়াক অস্থির শীর্ষ থেকে হাড়ের টুকুরো কেটে 
এনে যেরামতির কাঁজে নিয়োগ করা হয়। 
মুখের কাটাক্ষত বা শধ্যাক্ষত ঢাকবার জন্তে 
প্রা্ই উরুদেশের ত্বক থেকে উপরকার স্তর, অতি 
ধারালো ক্ষুরের সাহায্যে পাত.লা কাগজের মত 


হৃদ্দংযোজন, কৃত্রিম অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ ও প্লাষ্টিক সার্জারি 


৫58 


উঠিয়ে নিয়ে মেরামতির স্থানকে টেছে যখন তার 
উপর সুপ্ম বিন্দুর আকারে রক্ত দেখা দিতে 
থাকে, তখন তাকে শিডাজ অবস্থায় দক্ষতার 
সঙ্গে বিছিয়ে দিলেই নিজ ত্বকের সুষ্ঠু কলম 
সেখানে লেগে যাকক। 

এরকম ক্ষুদ্র প্রবন্ধে হৎপিও, বৃক্ক, যকত প্রভৃতি 
সংযোজন, কৃত্রিম অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ সংযোজন 
এবং প্রার্টিক সার্জারি সত্ষদ্ধে সব কিছু বলা 
মানব-কল্যাণে বর্তমান 


সম্ভব নযষ়। সুতরাং 


সময়ে শল্যচিকিৎসাঁর অভূতপূর্ব সাফল্য এবং 
ভবিষ্যতে আরো অগ্রগতির আভান মাত্র দিয়েই 
এখানে প্রবন্ধটি শেষ করছি। 


“গজ বিজ্ঞানের কুটতত্ব ও কঠিন সমস্তা লইয়া! নাড়াচাড়া করিলেই 
ষে উদ্ভাবনী শক্তি বাড়ে, তাহা নহে। প্রকৃতির সঙ্গে পরিচয়, ভাল করিয়া 
দেখিতে শেখাই বিজ্ঞান-সাধকের মুখ্য সম্বল, বিজ্ঞানপা্িত্যে যাহারা 
যশন্বী হইয়াছেন, তাহার ষে বিস্তালয়ে অত্যন্ত কঠিন পরীক্ষা দিয়া বড় 


হইয়াছেন, তাহা নহে ।” 


আচার্য জগদীশচক্্র 


কলকাতার জল-নিফাশন সমস্যা ও তার সমাধান 
সুধানন্দ চট্টোপাধ্যায় 


ভারতবর্ষের বৃহ্ত্ম মহানগরী কলকাত।র 
নাগরিক জীবন প্রতি বছর বর্ধাকালে কিছুদ্দিন 
বিপর্ষস্ত ও বিড়ম্বিত হয়। জল-নিক্ষ।শনের 
নুবন্দোবন্তের অভাবে বস্তি ও নাবাল অঞ্চলের 
অধিধাসীদের অশেৰ ছুর্গতি ও অচিন্তনীয় 
দুর্দশার অন্ত থাকে না। জলে ডুবে রাস্তাঘাট 
ভেঙেচুরে খানা-খন্দে পরিণত হয়। ফলে যান 
চলাচল প্রান» অপস্তভব হয়ে পড়ে। যানবাহনের 
অপরিসীম লোকস!ন ও নিম়াঞ্চলের অধিবাঁপীদের 
অস্বাস্থ্যকর পরিবেশে থাকবার জন্তে রোগ আ্র- 
মণের ও টদব দুর্ঘটনার সন্মুধীন হতে হয়। কোন 
কোন দিন অত্যধিক প্রাবনের ফলে যাঁন চলচল 
ব্যাহত হওয়ায় শিল্প, বাণিজ্য ও প্রশাসনের 
বিশেষ ক্ষতি হঘ। এই ক্ষতির পরিমাণ দিনে 
করেক কোটি টাকা অনুমিত হয়। 


কঙ্গকাতার জল-নিক্কাশন ব্য বস্থ। 


পৌর অঞ্চলে বাড়ীর উঠান, ছাদ প্রভৃতি 
থেকে বর্ষার দিনে বর্ধার জল ও সেই সঙ্গে 
গৃহের পরিত্যক্ত ময়ল।! জল রাগ্ার ভূগর্ভস্থ 
নালায় এসে পড়ে ; ষেমন--শ্লানের ঘরের ব্যবহৃত 
জল) ঘর-ধোওয়। জল, তরকারী কোট। জল, ভাতের 
ফেন, মলমূত্র, শৌচের জল, থুতু, কফ প্রতৃতি। 
শিল্পের পরিত্যক্ত জলও এর সঙ্গে যুক্ত হয়। 
অন্ত সময় যখন বৃষ্টির জল পড়ে না, তখন কেবল 
মাত্র কলের জল নাগরিক ব্যবহারের পর তার 
বর্জিত অংশ (যেটি সাধারণতঃ পানীয় জল 
সরবরাহের 1৫ থেকে ৮*% ) ভূগর্ভস্থ নাল! দিয়ে 
কলকাতার নানা পাম্পি, ষ্টেশনে চলে যাক়। 
পাম্প করবার পর সেখান থেকে বিরাট, খোলা 


নিকাশ ড্রেন বেক কুলটি নদীতে পড়ে। আগে 
কলকাতার ময়লা জল পড়তো বিদ্ঞাধরী নদীতে। 
বিস্ঞাধবী মনল জলের তলানী পড়ে বুজে 
যাওয়ায় এখন পড়ে ডাঃ বি. এন. দের পরিকল্লিত 
নতুন কাটা খাল বেষে কুলটি গাঁে। কলকাতার 
বর্ধার জল ও ময়লা জঙলগ একই ভূনল (3৪৬61) 
দিয়ে বেরিয়ে বায়। তাই একে যুক্ত প্রথা বা 
0০020111724 55520) বলে। বর্ষার জলের 
তুলনায় পরিক্রত জল, জনগণ ও শিল্পের ব্যবহারের 
পর বর্জিত মদ্বলা জল বর্ধার জলের অতি 
সামান্ত ভগ্রাংশ মাত্র। তাই বর্ষা ছাড়! অন্ত 
খতুতে রাস্তান্দ জল জমার সমস্যাই নেই, 
যর্দি না কোন নরগহর (119117016) বুঁজে 
জল আটকে উপচে না৷ পড়ে। 


প্রাচীন কলকাতার দুরবস্থ। 


প্রতি বছরই দীর্ঘপ্বাক্ী ঘন বর্ধা হলে রাগ্তা- 
ঘাঁট, নাবাল জমির ঘরের মেঝে ডুবে সারা 
সর এক নরককুণ্ডে পরিণত হয়। অনেকের 
ধারণ--আগে তো এমন ছিল না তা আজ 
এমন কেন? আগে ছিল না বললে বোঁধ হয় 
সত্যের কিছু অপলাপের সম্ভাবনা। তার 
প্রমাণ 01. ৬1. 3181)810-এর শতাধিক বর্ষ 
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হয়তে। জব চাঁর্কের ভূল হয়েছিল এখানে 
তাঁর মালপ্রের কুঠি নির্মাণ করা, তবে একথা 
সত্য যে, এত বৃহৎ কলেবর নিয়ে এই সামান্ত 
বাঁণিজ্াফেন্্র মহানগরীতে ব্ূপাস্তরিত হবে, এই 
ধারণ] নিশ্চয়ই তাঁর ছিল না। 

এখন দেখা যাঁক, কেন রাম্তাঁঘাটে বর্ষার 
সময় এত জল জমে? বদি কেউ আকাশ থেকে 
বৃষ্টি পড়া লক্ষ্য করে থাকেন, তবে তিনি নিশ্চয়ই 
দেখবেন যে, কোন কোন দিন খুব মুষলধারে 
ঘণ্টার পর ঘণ্টা বৃষ্টি হয়ে চলেছে। মাঝে সামান্য 
সময় থামছে আবার জোরে বৃটটি পড়ছে । কোন 
দিন আবার দেখবেন। ঝির ঝির করে 
ইল্শেগ্ডড়ির মত বৃষ্টি পড়ছে। শরৎকালে 
কখনও হঠ(ৎ মুষলধারে মিনিট দশেক বৃষ্টি হলো! 
আবার নির্মল নীলাকাশ। জল যখন মাটিতে 
পড়ে মাটি সে জল কিছুটা গুঁষে নেয় ওবাকী 
নক্র-শাদু'ল সেবিত পদ্ধল সমাবৃত” যে রাজধানী 
কলকাতা, তার বহু পন্থল অর্থাৎ পচা পুকুর, 
ডোঁবা ও নাঁবাঁল জমি বেয়ে বৃষ্টির জল নিকাশী 
ড্রেন দিযে থাল, বিল ভরিয়ে নদীতে চলে যার। 
লেভেল নিয়ে দেখ। গেছে, তাগীরথীর ছুই কৃল 
উচু। জমির ঢাল নদীর তীর থেকে দূরে নেমে 
গেছে। যেহেতু এই অঞ্চলের জমি গঙ্গার অব- 
বাহিকার সহল্র সহত্র বছরের পলি জমে তৈরি, 
সেহেতু নদীর মরাখাত বর্ধার জল চলে থানা €তরি 
হরেছে। সেই জল আগে কলকাতার লবণ 
হদের দিকে চলে বেতো। আজকের মৃত 
আগেকার দিনে এত পাকা বাড়ী ও পাকা রাস্তা! 
হয় নি, যেখানে আগে খালি জমিতে বৃষ্টির জল 
কিছুটা শুষে নিত। পুকুর, খানা ও ডোবা শিল্প ও 
বস্তির জন্তে বোঁজানে! হয় নি, যেখানে বুষ্টির 
জল খানিকটা জষা থাঁকতো। এখন গৃহ ও 
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কল-কারখাঁন৷ বুদ্ধির ফলে সমন্তা হয়েছে কিছু 
কঠিন। এই জল নিকাশের সমশ্কার কথা 
সিপাহী বিদ্রোহের পঞ্চাশ বছর আগেও 
তদানীন্তন বড়লাট লর্ড ওয়েলেনলীর দৃষ্টি আকর্ষণ 
করেছিল। বর্ধার জল নিকাশের সুবন্দোবস্ত 
না থাকায় লোঁকের বন অন্গুবিধার উপর তিনি 
বিশেষ গুরুত্ব দেন। তার ধারণা, যদি জল 
নিকাশের মুধন্দোবস্ত ও আবর্জনা পরিষ্কারের 
নুব্যবস্থ! হব, তাহলেই নগরবাসীর স্বাস্থ্যের উন্নতির 
সম্ভাবনা, নতুবা নক্ষ। তাঁর জন্থে তিনি বিশেষ 
নির্দেশও দেন। যার ফলে অবশেষে কিছু বড় 
বড় ড্রেন তৈরি হয়। তখন কলকাতা বলতে 
মারাঠ!। খাল দিয়ে থেরা ও টালীর নালা ঘের 
মৌল কলকাতাকেই বোঁঝাতো। মুখ্য কলকাতার 
সঙ্গে কাশীপুর-চীৎপুর পৌর[ঞ্চল, মানিকতলা৷ 
পৌঁরাঞল, টালিগঞ্জ ও বেহাল! পৌরাঞ্চল যুক্ত 
হয়ে সমস্তাকে সামগ্রিকভাবে গুরুতর করে 
তুলেছে। উপরন্ত যে সব নাঁবাল জমি স্থানীঘ 
লোকেদের কাছে বসবাসের অনুপযোগী ছিল, 
পূর্ববঙ্গের ছিন্নমূল বিতাড়িত অধিবাপীর। এসে 
জবর দখল করে বহস্থানে সাধারণ নিকাশী 
বৃষ্টর জল বেরুবার পথ বন্ধ করে দিয়েছেন । 
এই রকম নানা সঙ্মিলিত গৌণ ক্ষতিকারক 
মু্টিমের স্ব।খান্ধ মানুষের কার্যাবলী জন মাঙ্গষেরই 
সমূহ ক্ষতি সাধন করে চলেছে, অতীতেও করে 
এসেছে । এই সব শ্বার্থান্ষতাঁর বিরুদ্ধে জনমত 
গড়ে তোলা ও বিধিসম্মততাবে এ সব নাশকতা" 
মূলক ক্ষতিকারক কাঁজ প্রতিরোধ ব্যতিরেকে এই 
সমস্যার সমাধান নেই। প্রয়োগ-বৈজ্ঞানিক 
পদ্ধতিতে ধর্দিও এর সমাধান করা যাত্ঃ কিন্ত 
এর রূপায়ণ সুষ্ঠ পরিচাঁলন] ব্যবস্থার উপর বিশেষ 
নির্ভরশীল। বতমান রাজনৈতিক ও সমাঁজ- 
তাঁঞ্জিক পরিস্থিতিতে এটির পৈন্ত বিশেষভাবে 
পরিলক্ষিত হয়! তার আমুল পরিবতনের 
প্র্নোজন। 
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জল প্লাবনের কারণ 

কলকাতায় জলপ্রাবনের কারণ বিশ্লেষণ 
করলে দেখা যাবে যে, নিগ্লোক্তি যুখা সাতটি কারণে 
পৌরবাসীকে ছর্শা ভোগ করতে হচ্ছে। 

১। রাস্তার ধারে যে ঢালাই লোহার 
ঝণাঝরি দিয়ে বৃষ্টির জল ভূ-নাঁলায় প্রবেশ করে, 
তাদের সংখার শ্বল্পতা ও রাস্তার জল প্রবেশ 
করাঁবার ঝ1ঝরির আকৃতির ক্রটি। 

২। উপভূ-্নালার ওদক ক্ষমতার নুনতা 
(11501800110 081980155) 

৩। মুখ্য ভূ-নালার ওদক ও পরিবহন ক্ষমতার 
হুম্বত। 

৪| ভারী আবর্জনার পলিতে ভূ-নালার 
নিয়াংশ ভরে থাকায় ক্ষমতা অন্যাত়ী জল পরি- 
বহনের অক্গমত| | 

৫| পাম্পিং গ্টেশনের পাম্প করবার ক্ষমতা 
যথেষ্ট না থাকা। 

৬। মুখ্য নিকাশী খালের কলেবরের ক্ষুন্তা। 

৭| ভূ-নালার নিয়মিত পলি উদ্ধার ও 
তলানী পরিষ্করণের অভাব। 


প্রাচীন কঙ্গকাতার জঙগ-নিকাশের ব্যবস্ছ। 


শতাধিক বর্ষ পুর্বে যখন কলকাতার জল 
নিকাশের ব্যবস্থাপনা তুগর্ভস্থ নল দিয়ে নিম্নে 
যাবার সিদ্ধান্ত গৃহীত হয়, তখন তাঁর সমাধানের 
বহ্‌ প্রস্তাব আলোচনা ও সমালোচনার পর স্থির 
হয় যে, আদি কলকাঁতাঁর জন্তে গঙ্গার ধার থেকে 
সুরু করে তিনটি বৃহদীকাঁরের ভূপ্রোথিত,নালা এসে 
মিশবে সাকুলার রোডের 
ভূ-নলের মধ্যে। প্রথমটি হলো ইডেন গার্ডেনের 
গা থেকে সুধু করে ধর্মতলা দিয়ে, দ্বিতীপ্টি 
গঙ্গার ধার থেকে কলুটোলা দিয়ে, তৃতীয়টি 
নিমতলা ও বিডন গ্রীট দিয়ে গিয়ে সাকুলার 
রোড তৃনলে পড়েছে। 10610600275 ভূনল 
/সুর হুচ্ছে গজার ধারে শোঁতাবাজার থেকে 


[1১615210016 


শারদীয় গাল ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ষ, ৯ম-১*ম সংখা 


পুর্বমুখী গিপ়ে সাকুর্লার রোঁড ধরে দক্ষিণমুখে 
প্রথম বিডন দ্ীট ভূ-নল, দ্বিতীন্ব কদুটোলা তৃ-নল ও 
অবশেষে ধ্নতলা প্রীটের ভূ-নলের সঙ্গে যুক্ত হচ্ছে। 
আবার চিড়িয়াখানার কাছে জীরাট সেতুর কাছ 
থেকে একটি বিরাট ভৃ-নল লোন্ার সাকু'লার 
রোড হয়ে ধর্মতলা দ্রীটের মোড়ে আসছে। অব 
মিলিত জল আগ একটি বৃহৎ ভূ-নল দিয়ে পামার 
ব্রীজ পাম্পিং ষ্টেশনে আসছে। সেখান থেকে 
পাম্প করে একটু উচৃতে তুলে উচু লেভেলের 
ভূ-নল দিয়ে তপসিয়া পয্েন্টে এসে আগে বিদ্তা- 
ধরী দিয়ে যা বয়ে যেতো, আজ তা নতুন কাটা 
খাল দিয়ে কুলটি গাঙে এসে গড়ছে। এই মূল 
তৃ-নল পরিকল্পনার পর ক্রমশঃ পমন্ত রাস্তার আরও 
বহু ক্রমশঃ ছোট ছোট ভৃ-নল দিয়ে বাড়ীর জল 
এসে মুখ্য ভূ-নলে পড়বার ব্যবস্থা নেওয়। হন়্। 
এরপর বাগবাঁজাঁর থেকে ভূপেন বোঁপ এভিনিউ 
থেকে কর্ণওয়ালিশ স্াটের মোড় থেকে সুরু করে 
বিবেকানন্দ রোড, কৈলাশ বসু দ্রীট, কেশব 
সেন গ্রীটের ভূ-নল পুর্বমুখে গিক্ে সাকু্লার রোড 
ভূ-নলের সঙ্গে যুক্ত হয়েছে। সেচ বিভাগ 
সাকুলার খালে জল ফেলতে দেবে না বলায় 
ক্যানেল ওয়ে রোড দিয়ে একটি ভূনাল! একেবারে 
পামার ব্রিজ পাম্পিং ষ্টেশনে যুক্ত হয়েছে। রাজ! 
দীনেন্ত্র রী থেকে ভূ-নালা এসে মানিকতলা 
পাম্পিং ষ্টেশদে আসে। সেখান থেকে মঞপ্ লা জল 
পাম্প করে পামার ব্রীজ পাম্পি ট্েশনে পাঠাঁনে! 
হয়। নতুন কালীরুঞ্চ ঠাকুর রাস্তার ভূ-নলের 
ঢাল পশ্চিম দিকে দেওয়া হয়। পাঁচটি মৃখ্য 
ভূ-নাঁল। অর্থাৎ ধর্মতলা স্রীট, নিমতলা গ্রীট : ও 
শোভাবাজার দ্্রীটের ভৃ-নালার মুখে লুইস গেট 
লাগানো আছে। সহ্রের মাঝে বেশী বৃষ্টির 
জল হলে এবং নদীতে জলের লেভেল কম থাকলে 
যাতে মিশ্র জল ভাগীরথীতে বেরিয়ে যেতে 
পারে, তারও একটা ব্যবস্থা রাখা হয়েছে। এট 
হলো জল-নিকাশের ০1) 8590600১ অর্থাৎ 


সেন্টেম্বর-অক্ট বর, ১৯৬৮ ] 


লোয়ার সাকু'লার রোড ধরে ধর্মতলা পর্বস্ত এসে 
পুর্বমুখে খানিকটা! গিয়ে পামার ত্রীজ পাম্পিং 
ষ্টেশন ধরে সাকুলার থাল হয়ে চীৎপুর গঙ্গার ধার 
পর্যন্ত হলো] 70৬1 55502 1 এর মধ্য থেকে 
গড়ের মাঠ ও ফোর্ট উইলিম্বাম বাঁদ। ওরা 
নিজের।ই নিজেদের ব্যবস্থা করেছে। 

আগে এই তৃ-নালাগুলির পরিমাপ স্থির 
কর! হয়েছিল ঘণ্টায় পিকি ইঞ্চি বৃষ্টিপাতের 
ভিত্তিতে । যথন বাড়ী-ঘরদোর এত হয় নি 
তখন কোন গতিকে চলে যেতো । আজ তা 
চলছে ন1। 


প্লাবন প্রতিকারের ব্যবস্থ! 

সামগ্রিক প্রচেষ্টার ফলে এই প্লাবন প্রতিরোধ 
কর! সম্ভব। প্লাবন প্রতিবিধাঁনকল্পে এব জন্যে 
বিশদ ছিসাব-নিকাঁশ ও ভূমির উচ্চতা ও নিম্ন ভার 
মাঁন নির্ণয় করা হয়েছে এবং পরিশেষে প্রতিটি 
ভূ-নালার বহন ক্ষমত নির্ধারপ করে অধিক 
সাম্থ্য অনুপাতে একটি স্ুপারিশও করা হয়েছে। 
সেটির মূল তত হলো আরও কয়েকাটি নতুণ 
বড় বড় ভূ-নাল। দিনে বর্তমান ভূ-নালার ধারণ 
ক্ষমতার অধিক জল এর মধ্যে টেনে নিগ্ষে 
গঙ্গায় ফেলে দেওয়া । আব সেই সঙ্গে কয়েকটি 
পাম্পি, ষ্টেশন স্থাপন করা। যেষন--চওড়। 
বিবেকানন্দ রোড দিয়ে বৃহদাকাঁরের নতুন ভূ-নাল! 
চিত্তরঞ্জন এতিনিউ ধরে গ্রে ্রাট পর্যস্ত অঞ্চলের 
জল নিয়ে এসে নদীতে ফেলা, যেখানে নদীর 
মুখে একটি পাস্পিং ষ্টেশনও থাকবে৷ তেমনি 
কলুটোলা থেকে চীৎপুর রোড (রবীন্দ্র সরণি ) 
ধরে বৌবাঁজার স্ত্রী অঞ্চলের খানিকটা জল 
নিয়ে স্ুরেন ব্যানার্জি রোডের খানিকটা রাস্তা 
দিযে পশ্চিম মুখে অক্ল্যাণ্ড রোড ধরে চাদপাল 
ঘাটের সাঁমনে ফেলে দেওয়া এবং সেখানেও একটি 
পাম্পিং ষ্টেশনের বদ্দোবস্ত রাখা । তেমনি 
কেশব সেন দ্বীট (অর্থাৎ ঠন্ঠনে কালী- 
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কলকাতার জল-নিক্ষাশন সমন্তা ও তার সমাধান 
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তলা, আমহাট সতী অঞ্চলের জলের জন্তে ) ধরে 
এবার পুর্বযুখে ভূ"নাঁলা এসে একটি পাশ্সিং 
ষ্টেশনে শেষ হবে ও সেখাঁন থেকে যুগল ৭২" 
পাইপে করে ক্যানেল ওয়েছ রোডের উপস্থিত 
ভূ-ন।লায় ফেল! হবে, যা অবশেষে পামার ত্রীজ 
পাম্পিং ছ্রেশনে আসবে । রাজা দীনেম্ত্র দ্রটের 
ভূ-নাঁলাঁর কলেবর বৃদ্ধি করতে হবে নতুন তৃ-নাঁল 
বসিদ্বে, যেটি এসে মানিকতল! পাম্পিং ষ্টেশনে 
পড়বে! বাগবাজার স্রী, ভূপেন বস্থু এভিনিউ ও 
কর্ণওয়ালিশ স্ীটের অন্তিম উত্তরাঁংশের জ্ন্তে একটি 
পাম্পিং ট্টেশনেরও বন্দোবস্ত হবে| 


উপনগরীর জল-নিকাশের সমস্থা। 

এই অঞ্চল বর্তমানে পো এলাকাতুক্ত । 
উপনগরীর মদ্বলা গল নিকাশের অঞ্চল হলো, 
লোয়ায় সাকুলার রোডের দক্ষিণে শিয়ালদ 
বজবজ রেললাইন পর্যন্ত বিসভৃত অঞ্চল। দক্ষিণে 
রেললাইন ধরে ডায়মণ্ড হারবার রেড আবার 
পশ্চিম মুখে এসে উত্তর মুখে ফিরে টালীর নালা 
মুখ পর্যস্ত। পশ্চিমে গড়ের মাঠ ও ফোর্ট 
উইলিয়াম বাদ, উত্তরে 700৬ 955610-এর 
দক্ষিণ সীমানা । এর মধ্যে আছে খিদিরপুর, 
ওয়।টগঞ্জ, মোমিনপুর, আলিপুর, নিউ আলিপুর, 
ভবানীপুর, কালীঘাট, পুরাতন ও নতুন বাঁলিগঞ্জ 
এবং ইপ্টালী অঞ্চল প্রভৃতি। 

উত্তর দিক থেকে অগ্ধাবন করলে দেখ! 
যাবে, একটি ভূ-নাঁলা মিডল রোড, সি. আই, টি. 
রোড ও দরগা রোড হয়ে বালিগঞ্জ পাম্পি, 
ছঁশনে, আর একটি পদ্মপুকুর, চক্রবেড়িক়্া রাস্ত। 
হয়ে বালিগঞ্র পাম্পি, ষ্টেশনে; পার্ক প্রীটের 
খানিকটা! অংশ সি. আই. টি. রাস্তা ধরে এসে 
মিশে চলে গেছে বাপিগঞ্জ পাম্পিং ্টশনে এবং 
তিলজল! ও ডিছি শ্রারামপুর রোড হরে পার্ক 
ই্ীট ভূ-নালার সঙ্গে মিশেছে । আর একটি ভূ-নল 
পশ্চিম দিক থেকে জেন কোর্ট রোড, হাঁজর! 
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রোড ও ব্রড স্ত্রী হয়ে বাপিগঞ্জ পাম্পিং ষ্টেশনে 
এসেছে। চেতলা! পাম্পিং ষ্টেশন থেকে সুরু 
করে টালিগঞ্জ রোড, রাঁসবিহারী এভিনিউ 
ধরে রেললাইনের তলা দিয়ে পার হজে উত্তর 
মুখে রেললাইনের সমান্তরালে গিয়ে আবার 
বালিগঞ্জ পাম্পিং ষ্টেশনে পৌঁছলে বালিগঞ্জ পাঁম্পিং 
ছেশিন থেকে পাম্প করে উপস্থিত ময়লা জলের 
ভু-নালা দিয়ে গিয়ে তপপিয়া পরেন্টে মিশছে। 
তারপর নগর ও উপনগর অক্লে ময়লা জল 
একই যুক্তবেণীতে বয়ে চলেছে কুলটি গাঙের 
দিকে সাগরের সঙ্গে মিশতে । উপনগরী অঞ্চলে 
ভূ-নাল৷ পরিকল্পনায় প্রথমে হিউজ সাহেবের 
পরিকল্পানায় ঘণ্টায় &" বৃষ্টিপাত ধরা হয় ও সেই 
ভিত্তিতেই ভূ-নাল! পরিকল্পিত হয়েছিল । তদানীস্তন 
বিখ্যাত বৃটিশ শ্যানিটারী ইঞ্জিনিয়ার বলভুইন 
ল্যাখাম হিউজ সাহেবের পরিকল্পনার বিশেষ 
সমালোচনা! করে বলেন, ঘণ্টায় উ” বৃষ্টিপাত 
অন্ধপাতে পরিকল্পনা! করাই যথেষ্ট! যে ক্ষতি 
অতীতে বলডুইন ল্যাথাম করে গেছেন, তার 
ফল ভোগ উপনগরীবাসীদের আজও করঠে 
হচ্ছে। তখন এই কাজ আজকেন্ তুলনায় অতি 
অল্প ব্র়েই করা সম্ভব হতো, আজ তা! শুদুর- 
পরাহুত বলেই প্রতীয়মান হচ্ছে। 


উপনগরী -প্রণালীর উন্নয়নের পরিকল্পন। 


পার্ক দ্রীটের বড় ভূ-নালা স্থাপন করা, যার 
সঙ্গে সি. আই. টি. রাস্তা থেকে একটি ভু-নালা 
এসে মিশবে ও বালিগঞ্জ পাম্পিং ষ্রেশনে বাবে। 
গড়িয়াহাট রোড দিয়ে এক বুহুদাকারের ভূ-নাঁল 
গড়িয়াহাটার পেতুর কাছ থেকে গড়িগ়াহাট! 
রাণ্তা ধরে উত্তর মুখে এসে বালিগঞ্জ পাঁম্পিং 
ষ্টেশনে পড়বে । তাছাড়া তৃকৈলান রোড 
দিয়ে দক্ষিণ মুখে এসে বোট ক্যানেলে পড়বে । 
পশ্চিম দিক থেকে বীরেন রায় ঘোড দিয়ে 


শারদায় আন ও বিজানদ 
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তূ-নাঁল৷ এসে টালীর নালা পড়বে । তেমনি 
মধ্যস্থিত অঞ্চলে কতকগুনি জাপ্নগায় নুন ভঁ-নল 
বপানো হবে; যেমন-স্টাকৃরিয়া হুদ অঞ্চল, 
মনোহর গুকুর রোড, রমেশ মিত্র রোড, 
দেবেন ঘোষ রোড, গড়িয়াছাট! রোড । তেমনি 
তারাতল! রাস্তা, গরগাছ! রাস্তা, ডার়মণ্ড হারবার 
রাস্ত/ বজবজ রাণ্ত।, বীরেন রান রাগ্তা, শিবতলা 
রাঁস্ত|, নলিনীরঞজন এভিনিউ, 4১. 0. 7৪ রাস্তা । 
উপনগরী অঞ্চলের বহু নিয়াঞচলে নতুন 
ভৃ-নালা বসিয়ে হয় নতুন তৃ-নালায় বা বর্তমান 
ভূ-নালায় যোগ দিয়ে মুখ্যতঃ বালিগঞ্জ পাম্পিং 
ষ্টেশনে আনতে হবে; অর্থাৎ বাঁলিগঞ্জ পাম্পিং 
স্টেশনের পাম্প করবার ক্ষমতা বাড়াতে হুবে। 
তেমনি তাবে পামাঁর ব্রীজ পাম্পিং ষ্টেশনে 
ক্ষমতাও বাড়াতে হবে। রাস্তা থেকে জল 
যাতে সহজে তাড়াতাড়ি ঢোকে, তাঁর জন্যেও 
নতুন ডিজাইনের প্রবেশ-মুখ তৈরি করতে হবে। 


কলকাতার পরবর্তী সংযুক্ত অঞ্চল 


কলকাতায় পরবতী কালে মানিকতলা) কাঁণী- 
পুর-চীৎপুর, বেহালা ও টালিগঞ্জ পৌর অঞ্চল 
যোগ হয়েছে। সেখানে তৃগর্ভস্থ নল স্থাপিত 
হয় নি। বর্তমান পরিকল্পনা সে সব অঞ্চলের 
জন্তে ময়লা জল পরিবহন ছাড়। বৃষ্টির জন্তে পৃথক 
নল স্বাপন কর! হুবে, তারও এক বিশদ পরি- 
কল্পন। প্রস্তুত হয়েছে। বভমানে টালিগঞ্জের 
প্লাবিত অঞ্চল ও কাশীপুর-চীৎপুর অঞ্চলের বর্ষার 
জল নিফাঁশনের জন্তে 01690-র পরিকল্পনা 
ভারত সরকারের স্বাঙথা দরের অঙ্মোদনের 
পর 01%৬/১% (কলকাতা মেঠ্রোপলিটান 
ওয়াটার আযাও স্যানিটেশন অথরিটি) রূপায়ণের 
জন্টে প্রস্তুত হচ্ছেন । 

বৃহত্তর কলকাতার জল-পিঙ্কাশনের কথ! 
সমগ্বাস্তরে বল! ধাবে। 


স্বসঙ্গত বিকিরণ ঃ 


মেলার ও লেসার 


জূর্ষেন্দুবিকাশ কর 


শক্তির বিকিরণ 

হষ্কির আদি থেকেই আলোর সঙ্গে মানুষের 
পরিচন্। পৃথিবীর জনয়িত। হুর্য প্রান ৯ কোটি 
৩৭ লক্ষ মাইল দূর থেকে যে আলো বিকিরণ 
করে, তাছাড়াও দূরদুরাস্তের জ্যাতিকষগুলির অ।লো 
আমর। চোখে অনুভব কপ্রি। এই আলো 
বিপুল মহাশৃন্তের বাঁধা অতিক্রম করে পৃথিবীতে 
পৌছার। কাছের একটি প্রদীপ থেকেও আমরা 
আলো পাই। প্রদদীপটি জলবার সঙ্গে সঙ্গেই 
দুরের মাচুষও আলোর বিকিরণ অন্গতব করে। 


৯ এছ দৈগুর 


থেকে কৃষ্টি হন আলো ও আঁধারের বর্ণালী। 
এই পরীক্ষা থেকে পাঁওয়! গেল তরঙ্গ-ধর্মী আলোর 
তরঙ্গ-দৈর্থ (6)। এই ধৈর্ঘায বিভিন্ন রটের আলোর 
বেলায় বিভিন্ন । কিন্তু এই তরল-টদর্ধ্যের আকার 
ছোট-যেমন লাল আলোর মাঝামাঝি জাকগায় 
তরঙ্গ-টদৈর্ঘা মাত্র '*****১ মে; মি. অর্থাৎ এক 
সেস্টিমিটারের প্রায় কয়েক কোটি ভাগের এক 
ভাগ। তাফ়োলেটে আলোর দিকে এই দৈর্ঘ্য 
কমতে খাঁকে ক্রমশঃ । আলো বা অরঙ্গ-ধর্মী 
ষে কোন বিকিরণকে পরিমাপ করা বায় তরজ- 





১নং ত্র 
তরঙ্গ-দৈথোর পরিমাপ | 


তাঁর কারণ আলোর বিকিরণ স্থির নয়। প্রান 
৩১১০৮ মিটার/সেকেণ্ড গতিবেগ নিয়ে থে 
কোন উত্স থেকে আলোর বিকিরণ চারদিকে 
ছড়িয়ে গড়ে। হুর্যের আলো আপাতদৃষ্টিতে 
বর্ণগীন মনে হলেও তা আপলে কয়েকটি 
রঙের আলোর মিশ্রণ । বিভিন্ন রঙের আলোর 
গতিবেগ সমান হলেও তাঁদের পার্থক্য আমাদের 
চোখে ধরা পড়ে। ইয়ং-এর (5০০৪) পরীক্ষা 
থেকে প্রমাণিত হলো যে, আলোর ব্যতিচারের 
(11161651606) ফলে একই রডের আলো! 


দৈর্ঘ্য (9), কম্পন-নংখ্যা 0) ও গতিবেগ (৬)-- 
এই তিনটির সাহায্যে । এদের ছুটি জানা 
খাঁকলে তৃতী্টটি জানা যায় নিঙ্গোক্ত সন্বন্ধ থেকে £ 
(১85৬. 
এথেকে হিসেব কর! সহজ যে, "****৭১ সেঃ মিঃ 
তরজ-টদর্ধ্যের লাল আলোর কম্পন-সংখ্যা 
৪২৩১৫১০১৪ সাইক্লদ্‌/ সেকেও, অর্থাৎ এক 
সেকেণ্ডে এই আলো ৪২৩১১০১* বার পূর্ণ 
তরঙ্গ।কারে কম্পিত হুয়। 

তরঙ্গ-দৈ্ের পরিমপে দৃশ্খ আলোর মোটামুটি 


নিন শারদীয় গাল ও বিজ্ঞান [ ২১শ বর্ষ, ৯ম-১*ম সংখ 


বিস্তার প্রায় ৪০০০১ হ্রম্বতম বেগুনী ৩৯০৭ 4 আমর! পাই তাপরূপে। এই অংশের কম্পন- 
থেকে দীর্ঘতম লাল ৭৬,*৪। প্রত্যেক রঙের সংখ্যার বিস্তার প্রীপ্প ৪৪১১১ সায/সে:। 
আলোর ক্ষেত্রে এই সীমা গড় ৬**&-এর বেগ্তনীর চেয়ে হুম্বতর তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের অতি- 








৩৯০ % ১9 
শ্যনে ১ ১ 
4 
৪:4০ 5১০ ৫. ৯৬৯ ১০ রি 
1 ঠা ৫5 ?-2২ ৯ ৯০ 
ধু +/15/দ4, 
৮ পদ হও সস মা হন নি সর ৮ বানা সক রা, এরই ৮. সস 
৯ 5 রি ই সত টড 
হু সঃ ড নি ্ র 
আআ গোপো ই গে ২ তলায় ভি হিতে 
পি টি আজ: ভর "৯ ১০ 
ৰা শি 5 
র্‌ ১৪ ] ৯৪ 
৪৩১১০ (৮:১৫ ৯০ ২৫৮7 18১0 
৮৫:73 পবা ০42 সা 2/সে 
২নং চিত্র 


দুহ্া আলোর বিভিন্ন রডের মোটামুটি সীমারেখার মাঝামাঝি কম্পন- 
সংখ্যার পরিমাণ । 


মধ্যে। কম্পন-সংখ্যাঞপ পরিমাঁপে দীর্ঘতম ও বেগুনী (0108 ৮1015) তরঙ্গ ও অনৃষ্ঠ | 
হম্বততম তরজ-দৈর্ধ্যের কম্পস-সংখ্যার তফাৎ প্রায় কিন্তু ফটোগ্রাফিক প্রেটের উপর এর ক্রিয়া দশ 
৩'*১৯১*৯৪ সাঠ/সে। আলোর চেয়ে ভি্লতর। বেগুনী থেকে উচ্চ 


জি 9500 ্ 


& ছা; ন্টাণ ছু সু 





৪১০০ 9004 ৫২০০4 61004 ৬২০০4 590 


৩নং চিত্র 
দৃশ্ত আলোর বিভিন্ন রডের মোটামুটি সীমারেথার মাঝামাঝি তরঙ্গ- 
দৈর্ঘ্যের পরিমাণ । (১4 জ্যাংই্রম 2 ১*-৯০ মিঃ) 


দীর্ঘতম লাল আলোর চেয়েও দীর্ঘতর তরঙ্গ কম্পন-সংখ্যার ২১১৯৯ সাঃ সে পর্ধস্ক অতি- 
আমরা চোঁখে দেখতে পাই না, কিন্ত এই সব বেগুনী বিকিরণের মোটামুটি বিস্তার। ইলেক ট্রক 
লাল উজানী (17? 15৫) তরঙ্গের অন্ভৃতি আর্ক পারদ বাপের আলে এই বিকিরণের উৎ্স। 


টি 


সেন্টেম্বর-অক্টোবর, ১৯৬৮ ] 


লাল উজানী বিকিরণের চেয়ে নীচু কম্পন- 
সংখ্যার তরঙ্গ ৩৯১৯৯ সাঃ / সেঃ অথবা ১ মি: 
মিঃ দৈর্ঘ্যের তরঙ্গ পর্যস্ত অণুতরঙের (1109৩৮৫) 
পর্যায়ে পড়ে। 1%1০109৬ কথাটির প্রথম 
অক্ষর 11 থেকেই 1১18561 বা মেসার শব্ঘটি 
তৈরি হয়েছে। 


বিকিরণের ধন্ন 


অণুতরঙ্গের চেয়ে নীচু কম্পন-সংখ্যার তরঙ্গ- 
গুলি বেতার-তরঙ্গ (1২8010%9%6)। বেতার- 
বিজ্ঞানে সংবাদ বা ছবির আদান-প্রদান এই 
তরঙ্গের মাধামেই সম্ভব হয়। 

অতিবেগুনী থেকে উচ্চতর কম্পন-সংখ্য।র 
বিকিরণ এক্স-রশ্মি, গামা-রশ্মি প্রভৃতির তরঙ্গ -দৈর্ঘা 
যেমন ছোট, তাঁদের শক্তির মাত্রাও ক্রমশঃ হয় 
বেশী! শক্তি (8) ও কম্পন-সংখ্যার (6) সম্বন্ধ 
জান বায় প্র্যাঙ্কের নিত্য সংখ্যার (1) মাধ্যমে । 






দ্বসঙ্গত বিকিয়ণ : মেসার ও লেজার 


০'৪১৫২:৫: ৪৯৫: ৪১৪২৭৪১০২০০) ৪১৫০২: 


৪৫৭ 


(১) এই সব বিকিরপই সেকেণ্ডে ৩১১০৪ 
মিটার গতিবেগে চলে। 


(২) ৫০ সাঃ/ সঃ থেকে ১৯১৭ সাং / সেঃ 
কম্পন সংখ্যার যে মোটামুটি সীমারেখা টেনে 
আমরা দৃশ্ত আলো ও অনৃশ্ত বিকিরপের পার্থক্য 
বুঝি, তাদের মধ্যে কিন্তু কোন বিরতি নেই; অর্থাৎ 
দৃন্তঠ আলোর পর হঠাৎ একটা বিশেষ কম্পন- 
সংখ্যার বিকিরণকে অতিবেগুনী বলা হলেও 
এই দুয়ের মধ্যে বাস্তবিক কোন ছেদ নেই। 


(৩) কোন বিশেষ বিকিরণের ধর্ম পদার্থ ও 
পরিবেশ পরিবতনশীল নক়্। নীল্দ্‌ 
বোরের ভাষায় বিকিরণ দূরবর্তী ছুই পদার্থের 
মধে;য শক্তির পরিবহন (]17751001585017) মাত্র 
শক্তি 5হলো কাজ করবার হ্গমতা-_-তাই বিকিরণ 
ও শক্তি অভেগ্। 


! & ) 


তেদে 


বিকিরণ বন্ত-শিরপেক্ষ শির পরি- 


০৯০:০০০ ২:৬২ 







২ সি রি 
3: গেনউজোণী 2 গালা. রশ্মি € | 
৯৫" ষ্ 
০৯ । ৯৫ ১ ১০৫ ১, 
৭76৮  ছুশ্য আলো 
৪নং চিত্র 
লাল উজান থেকে উচ্চতর কম্পন-সংখ্যার বিকিরণ ও তাদের 
শক্তির পরিমাপ! 
ঢ:-1)61  1)-৮৬৬২৫১৫১০-৩৪ জুল-সেকেওড। বাহক এবং সেই বিকিরণ চলে আলোর গতি- 


অতি অল্ল মাত্রার শক্তিসম্পন্ন বিকিরণ হলো 
আমাদের নিত্যপ্রয়োজনীয় বিছ্যুৎ্শক্তি, যাঁর কম্পন- 
সংখ্যা ৫€* সাঁঃ/ সে; তার তরজ-পৈর্থয প্রায় ৩৭২৯ 
মাইল। উন্লিখিত বিপুল পার্থক্যের শক্তি ও 
কম্পন-সংখ্যার বিকিরণ কিন্তু একই তড়িৎ-চুকীয় 
তরজের বিভিন্ন রপ। তাদের কতকগুলি ধর্ম 
সম্পূর্ণ সমান ; যেমন-- 


বেগের মত। 

আইনষ্টাইনের আপেক্ষিকতাঁধাদের মতে বস্তর 
গতিবেগ আলো সমান হতে পারে না । এই সত্য 
পরীক্ষিত। 

€৫) বিকিরণের উৎস হলো বস্তু (:19ত1)। 
বন্ত শক্তি হারায় বলেই আমরা বিকিরণের 
মাধ্যমে শক্তি পাই। 


৫৫৮ 


(৬) বিকিরণ বস্তর মধ্যে ধখন নিজেকে 
হ।রিয়ে ফেলে, তখনই বস্ততে বাড়তি শক্তি- 
টুকু সঞ্চারিত হয়। 

(৭) একমাত্র সংশ্পর্শ (0901760০0) ছাড়! 
বিকিরণই হলো শক্তি পরিবহনের একমাত্র মাধ্যম। 

কোন বস্ত তা পরমাণু; অণুং কঠিন, তরল ব| 
বাঞ্ব পদার্থ--ঘাই হোক ন! কেন, বিকিরণ ধরবার 
যোগা হলে সেই বিকিরণ তাতে ধর! পড়বে। 
চোথ সে রকম একটি বিকিরণ গ্র[ছক-যন্ত্র। দশ 
আলে! ছাড়া আর কোন বিকিরণ গ্রহণ করবার 
ক্ষমত। তার নেই। 


বেতারবহু বিকিরপের রূপ 


এক শতাব্দী আগেও অণুতরঙ্গ সম্পর্কে 
আমাদের কোন ধারণ। ছিল না। এখন বহি- 
বিশ্ব থেকে অগুতরঙ্গের বিকিরণ ধর! সম্ভব হচ্ছে। 
কার্যত: ৩১১১৯ সাঃ / সেঃ কম্পন-্সংখ্যা পর্বস্ত 
বিকিরণকে বেতার আদান-প্রদানের বাহকবূপে 
ব্যবস্থার করা হলো-_উচ্চতর কম্পন-সংখ্যার অণু- 
তরঙ্গ ব আলো-তরঙ্গকে বেতার আদান-প্রদানের 
মাধ)ম ছিসাবে ব্যবহার কণা সম্ভব ছিল না। 
তার কারণ, এই কম্পন-নংখ্যার শুদ্ধ, শভিসম্পর 
ও সুসঙ্গত তরঙ্গ হৃষ্টি পম্ভব হয়নি|। মেপার ও 
লেসার আবিফ্ষারের আগে যে বেতাপ-তরঙ 
ব্যস্ত হতো, তার গুণাবলী খতিয়ে দেখা 
প্রয়োজন। 

(১) এই সব বেতার প্রেরক-যস্ত্র বিভিন্ন 
কম্পন-সংখ)ার ১* থেকে ১৫ কিলো ওয়াট শত্তি- 
সম্পন্ন বেতার-তরঙ্গ উত্পাদন করতে পারে। 

(২) এই সব বেতার প্রেরক-যস্ত্রে যে সব 
তরঙ্গ উৎপাদিত হয়, তারা সুসম (017100100), 
অবিরাম (00796000805) ও পরিবতনহীন 
(505845)1 এক কথায় এই সব গুপাবলীকে 
আখ্য। দেওয়া হয় সুসঙগত বিকিরণ (০916:506 


1801861077)1 এই সম্পর্কে আমরা পঞগ্গে আরে 


শারদীয় জাল ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ষ, ৯ম"১*ম সংখ্যা 


বিশদ ব্যাখ্যা করবো । এখন আর একটি কথা 
বল। প্রয়োজন যে, এই বেতার প্রেরক-যস্তরে 
প্রান্ন সাঃ / সেঃ কম্পন-সংখ্যার মধ্যে 
উৎপাদিত শক্তির কেন্ত্রীকরণ প্রয়োজন ; অর্থাৎ 
যদি কেন্দ্রীয় কম্পন-সংখ্যা1 ৬৯১০ সাঃ / সেঃ 
হয়, তবে উত্পাদিত তরঙ্গগুলি ৫৫৪১৮" থেকে 


১১১০৩ 


৬৫১১০" সাঃ / সেঃ হওয়। প্রয়োজন। নতুব! 
সংবাদ আদান-প্রদানের খুঁটিনাটির পরিবহন 
সম্ভব হয় না। আবার টেলিভিশনের বেলায় 


এই পরিধি আরে! বেণী রাখতে হয়| ফলে পৃথিবীর 
অসংখ্য বেতার প্রেরক-যস্ত্রেরে জন্তে যে সব 
আলাদা আঁলাদ। কণ্পন-সংখ্যার তরঙ্গ প্রয়োজন 
সাঃ/ সেঃ: কম্পন-সংখ্যার মধ্যে 
ঠা কুলিক্বে ওঠে না। কিন্তু যদি দৃশ্য আলে! 
বেতার-তরঙ্গের মত সুসঙ্গত ও শক্তিসম্পন্ 
অবস্থায় উৎপাদন করা যায়, তবে ৪২৩১ ১৯৯২ 
সাঃ/ সেঃ থেকে ৪৮৩৮১৯*৯২ পাঃ/ সেঃ"এর 
মধে) প্রান ১৫ কোটি টেণিতিশন চযানেল 
পাওয়া সম্ভব হবে। কিন্তু সুমঙ্গত শক্তিসম্পর 
আলে। সাধারণত: পাওয়া] যায় শা। নুরের 
কথাই ধর| বাক। আমাদের কাছে হুর্ধই হলো! 
আপোর প্রধান উৎ্স। সুরের আলোতে অতি" 
বেগুনী থেকে লাল উজানী পর্যস্ত সব বিকিরণই 
রয়েছে । এখন শুর্যালোক থেকে ৬২৫ ১১০১২ 
সাঃ / সেঃ 2*1৫১৮১০৬ সাঃ / সেঃ কম্পন- 
সংখ্যার বিকিরণ আমর। ফিপ্টার করে নিতে 
পারি। সেই ধিকিরণ সুপ্ত হলেও তার 
শক্তি হইবে খুব কম। নুর্যের পৃষ্ঠঈদেশের ১* 
বর্গমিটার আঙ্কতনের শক্তি এভাবে সংগ্রহ 
করলে প্র কম্পন-সংখ্যান্স ১ ওয়াট শক্তিও 
সংগ্রহ কর! যাবে কিনা পন্বেহ। অথচ একটি 
টেলিভিশন প্রেরক-যন্ত্রে তরলের যে শক্তি প্রয়োজন, 
তা প্রায় ৬.**০ সেঃ তাপমাত্রার হুর্ষপৃষ্টের ১ 
লক্ষ বর্গমিটার আয়তনে উৎপার্দিত শক্তির 
নমান। নুর্যালোক বিপুল শক্তি নিয়ে পৃথিবাঁতে 


৩১১৯০৯৯ 


সেপ্টেম্বর-অক্টোবির ১৯৬৮ ] 


নেমে আসে-কিস্ত বেতার প্রেরণে তাঁর ক্ষমতা 
এই জন্তেই অতি অল্প আর এই ব্যপ্তালোঁক 
(10169569 11813) বেতার প্রেরণের জন্তে মোঁটেই 
উপযুক্ত নয়। মাষের ঠতরি আলোর উংসগুলিও 
কোন না কোন কারণে সুলঙ্গত বিকিরণের 
উপযুক্ত নয়। ছুটি তরঙ্গ সুলক্ষত হয়, যখনই তাদের 
বিকিরণের দিক কম্পন-সংখ] 
(ছা:60161505), দশা] (17856) ও সমবতন 
(0০18113801010) হুর হুবহু এক । 

সাধারণ ইলেকট্রনিক ভাঁল্ভে ইলেকট্রনের 
গতিবিধি নিয়ন্ত্রণ করে আমর! সাধারণতঃ বেতার- 
তরঙ্গ উৎপাদন করি। অণুতরজের জন্যে বিশেষ 
তালভ., যখা-_ম্যাগনেট্রন, ক্রাইট্রন (চ0155097) 
ইত্যাদিও আবিষ্কৃত হয়েছে। কিন্তু ১৯৪০ খুষ্টাবর 
থেকেই আরো ক্ষুদ্রতর দৈর্ঘ্যের অণুতরঙ্গ এই 
ব্যবস্থায় উৎপাদন করা সম্ভব হচ্ছিলো না। এভাবে 
আলো-তরঙের উৎপাদন তো সম্ভবই নয়। 
হয়তো আরো ছোট আকারের ভালত, তৈরি 
করলে ক্ষুদ্রতর এই তরঙ্গ-দৈর্ধ্য সব উত্পাদন 
কর! ঘাবে। কিন্তু বত ছোট ভালভ. হবে _ 
বিকিরণের শক্তিও ভাতে হবে কম ফলে 
বেতার প্রেরণের জন্তে শক্তিশালী এই সব অণু- 
তরঙ্গ ও আলো উৎপাদন কর! বাবে না। 
ফলে এদের বাদ দিয়ে নিয়তর কম্পন-সংখ্যার 
বেতার-তরঙ্গ দিম্লেই কাজ চালানো হচ্ছিলে।-- 
কারণ এই উৎপাদিত বিকিরণ সুসঙ্গত ও 
শক্তিশালী । 

কোদ্বাশ্টামবাদ্ঘ ও বিকিরণ 

এখন অণুতরঙ্দ ও আলোর মুসঙ্গত ও 
শক্তিশালী বিকিরণ কিভাবে উৎপাদন সঙ্ভব 
হয়েছে- ফলে যেসার ও লেসার (12561 
1/015:05256 12011502610) 01 90100019060 
800858101 0 02019010197 19561211810 
£00091150861078 02 90103818060 12201531017 
০৫ 8:8৫188190) আবিষ্কারের দায়! বিআন ও 


(1011506101)), 


সুসঙ্গত বিকিরণ : মেসার ও লেসার 


৫৯ 


প্রবুক্তিবিদ্তার যে নতুন যুগের সুচনা হয়েছে, 
আমর! সেই প্রসঙ্গ আলোচনা করবো। 

ওরজ-্ধমী বিকিরণের যে দ্বৈতরূপ রয়েছে-- 
ত ধরা পড়লে আলোক*-তড়িৎ (01009615011) 
পরীক্ষ/ থেকে । এই পরীক্ষার ফলাফল প্রমাণ 
করলো যে, বিকিরণ কণাধর্মীও বটে। আইন- 
াইন বিকিরণের এই কণিকার (0309170010) 
নামকরণ করেন ফোঁটন। কৃষ্ণ দেহ বিকিরখের 
(31801000905 1980190101)) সমস্যাও বিকি 
রণের ফোটন ধর্শ দিয়ে ব্যাখ্যা কর! সম্ভব 
হয়। শক্তির পরিমাণ অর্থে কোগ্গান্টাম কথাটি 
ব্যবহৃত হয়। পুর্ববিত 806 সুপ্রটি 
দিয়ে বিকিরণের কোর়ান্টীম প্রকৃতি ব্যাখ্যা 
করা হয়। কোয়্ান্টামবাের পূর্বের যুগে জান৷ 
ছিল যে তড়িৎ-চুখকীয় তরঙ্গ আলো! উৎস 
থেকে উৎপাদিত হযে ছড়িতে পড়লে দূরত্বের 
বর্গ অনুযায়ী তীব্রতা হারিয়ে ফেলে। উদাহরণ- 
স্বরূপ লাল আলোর কথা ধরা যাঁক। উৎস 
থেকে এক মিটার দুরে এক বর্গ সেন্টিমিটার 
আকতনে প্রতি সেকেগ্ডে আমর যদি এক একক 
লাল আলোর শক্তি পাই, তবে ১* মিটার 
দুরে একক শঙ্তি পাব। ১০* মিটার 
দুরে পাব *"***১ একক শক্তি। আরে আরে! 
দুরে শক্তি কমতেই থাকবে । কিন্তু কোয়ান্টাম- 
বাদ-এর পরিপ্রেক্ষিতে প্রমাণিত হুলো যে, লাল 
অ।লোর কম্পন-সংধ্য। (6) আঙ্ছধাক্ী 1,১৯1 এই 
পরিমাণ শক্তির কম শক্তি কখনও পাওয়া যাবে 
না--অর্থাৎ হয় আমরা এই আলোর কোন 
কোয়ান্টাম পাঁব না অথবা এক, দুই প্রভৃতি পুর্ণ- 


০৬5৬ 


সংখ্যক কোর়ান্টী পাব, ভগ্রাংশ কখনই নম্স। 
কোর্াান্টাম বা ফোটন শক্তির অবিভাজ্য 
পরমাণুর মৃত। কম্পন-সংখ্যাঙ্গযায়ী তাদের 
আকার নিিষ্ট। একটি এক্স"রে-র কোক্বান্টাম লাল 
আলোর চেয়ে প্রায় ১০০১০ গুণ শক্তি 
বনুন করে। 


৫8৬ 


আগেই বলেছি শক্তির পরিমাপ কো্সান্টামকে 
আইন&াইন নামকরণ করেন ফোঁটন। ইলেক- 
ট্রনের আধান আছে--কিস্ত ফোটন অর্থাৎ 
বিকির কণিকার আধান নেই। গতিশীল 
ইঈলেকট্রনের গতি অন্থযায়ী শক্তি আছে, কিন্ত 
ফোটনের গতিবেগ সর্বদাই 0 (7-৩৮১*৮ 
মি: / সেঃ)। ফোটনের শক্তি গতিবেগের উপর 
নয়, কম্পন-সংখ্যার উপর নির্ভরশীল । আবার 
আইনই্টাইনের বিখ্যাত নুত্র [:-৮1009 থেকে 


1 
পাই ফোটনের ভর। এই ভর 13) - দে 


ফোটনের তরবেগও (১0109176017) তাই 
কম্পন-সংখ্যার অন্ুপাতী। বস্তদেহে বিকিরণের 
শোষণ (13911061017) বা বস্তদেহ থেকে তাঁর 


বিকিরণ (12001551007) ফোঁটন কণিকার সংঘাত 


থেকেই সম্ভব হয় । বন্তদেহের একটি পরমাণু 


যখন একটি বিশিষ্ট বিকিরণের ফোটন শোষণ 
করে, তখন সেই ফোঁটনের শক্তিটুকু নিয়েই সে 
উত্তেজিত হয়ে পড়ে, তার কম বাবেশী নয়। 
বিকিরণের বেলায়ও ঠিক সেই পরিমাণ শক্তির 
ফোটনই বিকিরণ করতে পারে | বিপরীত পক্ষে 
বলা যায় ঘে, একটি বিশেষ শক্কির ফোটন কোন 
পরমাণু থেকে বিকিরিত হবাঁর অর্থ হলে এই 
যে; সেই পরমা থুটি ছুটি শক্তি-স্তরে (80615 
1৬61) থাকতে পারে-_ষে স্তর ছুটির শক্তির 
বিয়োগ ফল হলো, বিকিরিত ফোটনের শক্ধি 
সমান। এ শক্তির ফোটন শোঁধিত হলে পরমাণুর 
ইলেকট্রন নিম্নের শক্তি-স্তর থেকে উপরের শক্তি-গরে 
গাঁফিয়ে ওঠে । আবার নীচের জ্তরে নেমে এলে 
আমরা পাই এ ফোটনেরই বিকিরণ। পরমাণুটিকে 
একটি সি'ড়িতে ওঠ মানুষের সঙ্গে তুলনা কর৷ 
যাঁ। মাচুষটি সিঁড়ির ১নং ধাপ থেকে ২নং 
ধাপেই যেতে পারে-তার মাঝামাঝি কোন 
জাঙ্ষগা নমল । ১ থেকে ৩ বাঃ ইত্যাদি ধাপেও 
বেশী শক্তি খরচ করলে যেতে পারে, কিন্ত 


শারদীয় জাল ও বিজ্ঞান 


২১শ বর্ণ) ৯ম-১৬ম সংখা! 


মাঝামাঝি কোন জায়গার ধাওয়া সম্ভব নয়। 
পরমাণুর ক্ষেত্রেও সেই একই কথা। অবশ্ঠ 
পরম[ণুর জান্গার় আমরা! অণু নিলেও দেখতে 
পাব--পরমাণু থেকে তার গঠন একটু জটিল হলেও 
সে একই নিয়ম মেনে চলে। 

বস্ত ও বিকিরণের সংঘাতজনিত ক্রিম 

কষ্চদেহ বিকিরণের বেলায় দেখ! বায় যে, 
তাপীয় সাম্যাবস্থায় (70172100091 6080111001079) 
বস্তদেহ একটি কম্পন-সংখ্যার বতগুলি প্রোটন 
শোষণ করে, ঠিক ততগুলিই বিকিরণ করে। 
১৯১৬-১৭ থুষ্টাব্ডে প্রকাশিত আইনষ্টাইনের শোষণ 
বিকিরণ সম্পফিত মতবাদ প্রকাশিত হবার আগে 
বিজ্ঞানীদের ধারণা ছিল যে, ফোটন বস্তদেছে 
শোষিত হুবার পর, উত্তেজিত অণু-প রমাণু ্বত-ম্ফ্ড 
তাবে সেই ফোটন বিকিরণ করে। এই ম্বতঃ- 
বিকিরণের (50069108005 21019551017) কথাই 
তখন শুধু ভাবা হয়েছিল। দ্বতঃবিকিরণের 
স্বরূপ কি? ধর! যাঁক ১০০টি একই রকমের 
ফোটন একটি বস্তদেহছে শোষিত হয়েছে। তার 
থেকে ৫*্টি ফোটন বিকিরণ হবার সমবটুকুকে 
এই বিকিরণের অর্ধজীবন (77516 116) বলা হয় । 
এই অধণ্জীবন বিশেষ পরমাণুর বিশেষ তেজস্তরের 
উপর নির্ভর করে। আবার কোন প্রতিবেশী 
পরমাণুর বিকিরণের সঙ্গেও তার কোন সম্পর্ক 
নেই। এই শোষণ বিকিরণ পরমাণুর ইলেক- 
উনের বিভিন্ন তেজজ্তরে ওঠানামা! থেকে সম্ভব 
হয়! এখন ম্বতঃবিকিরণ হলো পরমাণুর 
একান্ত ব্যক্তিগত ব্যাপার। শ্বতঃবিকিরণের 
অধ'জীবন কালের মধ্যে কোন্‌ পরমাণুটি বিকিরণ 
করবে ন! করবে, তা নিয় করা সম্ভব নয়। যত 
ক্ষ সমপনই হোক না কেন, উচ্চ কম্পন-সংখ্যার 
বিকিরণের ক্ষেত্রে তাই স্বতঃবিকিরিত তরঙ্গগুলি 
একটি অপরটি থেকে পিছিয়ে পড়ে--ফলে আমর! 
স্থসঙ্গত বিকিরণের যে সংজ্ঞ! নিধারণ করছি, শ্বতঃ- 
বিকিরণ থেকে সে রকম তরজ পাই না। 


সেপ্টেম্বর-অক্টোবর) ১৯৬৮ ] 


১৯১৬-১৭ খৃষ্টাব্দে আইনষ্টাইন প্রষাঁপ করেন যে, 
্বতঃবিকিরণ ছাড়াও আর এক রকমের বিকিরণ 
জাছে, তা হলে! উত্তেজিত বিকিরণ (50000150660 
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লোপ পাক এবং শোষিত ফোটনের শক্তি পরমাণুর 
এক শঙ্জি-স্তর থেকে অন্ত শক্তিস্ত্ররে ইলেকইদের 
দ্বারা বাহিত হত । শোষণের সম্ভাবনাকে আমর! 


৫0988810920) | কেউ কেউ এই বিকিরণকে ০ বলি, তাহলে উদাহরণন্বরূপ 6 যদি **১ 
গোতনেত ভাগে ৮২/500 পা 
ররর বা, পপ | পপ | পপ ০ ৮ 
হোটে 
উর 2825 "2: ইউ 
নিচ ওরে গান চিনে পতিত 
€নং চিত্র 


পরমাণুর দ্র! ফোঁটিনের শোষণ । 


আবিষ্ট বিকিরণও ([1800060 101531017) বলে 


হয় তবে ১* লক্ষ ফোটনের মধ্যে এক সেকেগ্ডে 


খাকেন। কৃষ্ণদেছ বিকিরণের বেলায় দেখা গেল ১ লক্ষ ফোটনের শোধিত হবার সম্ভাবনা আছে, 
যে, উচ্চ তাপমাত্রা শোঁষিত ফোটন-সংখ্যার ধরতে হবে। 
অতি অল্প ফোটনই ্বতঃবিকিরণের ফলে বিকিরিত ২। ম্বতঃবিকিরণ;ঃ উত্তেজিত পরমাণু 
265 8167 গৌতে | হতেও টিটিরনের গে 
পপ শপ শি শি তি সপ পপ শপ পপ এ পশিপ 
৬টি উস 
ফোটন 
৬নং চিত্র 
ফোঁটনের শ্বতঃবিকিণ | 
হয় আর বাকীগুলি, বিশেষতঃ নিন্ম কষ্পন-সংখ্যার শোঁধিত ফোটন বিকিরণ করে। ফলে উচ্চতর 


বিকিরণ সম্ভব হয় এই উত্তেজিত বিকিরণের দ্বারা । 
এখন বস্তর সঙ্গে বিকিরণের প্রতিক্রি্াগুলির 
একটি মোটামুটি চিত্র আমরা পাই। 
১৯। শোষণ £ উপযুক্ত আকারের ফোটন 
অগ্ুতেজিত পরমাণুর উপর বধিত ছলে ফোটনগুলি 
ণ্‌ 


শক্তি-স্তর থেকে নিয়তর শক্কি-গ্তরে ইলেকইন নেমে 
এলে পরমাণু যে শক্তি হারায়, স্বতঃবিকিরিত 
ফোটন সেই শক্তি বাইরে বয্নে নিক্বে আসে । 

৩। উত্তেজিত বিকিরণ 2 উপযুক্ত আকারের 
ফোটন উত্তেজিত পরমাণুর উপর বধিত হলে এই 


৪৬২ 


ফোটন ও তৎসহু একই পরিমাপের ফোটন 
পরমাণু থেকে নির্গত হয়। উত্তেজক ও উত্তেজিত 
ছুটি ফোটনই একই দিকে নির্গত হুয়। উত্তেজিত 
বিকিরণের সম্ভাবনাকে আমরা আবার ঘি [১ 
ধরি এবং উদাহরণন্বব্ূপ 7 যদি **১ হয়, তাহলেও 


শারদ আল ও বিভআাল 


[ ২১শ বর্ষ, ৯ম-১৭ম সংখ্যা 


পরিমাণ হবে খুব কম। বিপুল উত্তেজিত বিকিরণ 
উৎপাদন করবার এই পরিকল্পনা] কেন, তাঁর 
উত্তর পেতে হলে আমরা ডির্যাকের তত্বের কথ! 
স্মরণ করবো । আইনই্াইনের শোঁষণ বিকিরণ 
তত্বের প্রায় দশ বছর পরে ডির্যাক রলেন যে, 


উট 

উঠোেউট/রিনিরিনের এলো 
2 খা নিত লি -- ফোটন-১ 

উগেচত 957] 

হেলা -১ 
রি 272252552 সু 28 
নিন ঞতে দরছারু 
৭নং চিত্র 


উত্তেজিত বিকিরণ । 


শোষণের মত ৯* লক্ষ পরমাণুর মধ্যে আমর! 
১ লক্ষ থেকে উত্তেজিত বিকিরণ পাব। 


উত্তেজিত বিকিরণের স্ুসঙ্গতি 


এখন বিকিরণ ও বস্তর এই তিনটি প্রতিক্রিয়। 
যদি আমর! খতিয়ে দেখি, তাহলে বোঝা যাবে 
যে, ফোটন বর্ষণের ফলে এই তিনটি ক্রিয়াই 
বন্তদেছে পাশাপাশি চলবে । তাঁর মধ্যে শ্বতঃ- 
বিকিরণ ক্রিয়াটি বব্িত ফোটনের উপর নির্ভরশীল 
নয়। কিন্তু শোষণ ও উত্তেজিত বিকিরণ ছুটিই 
ফোটনের উপর নির্ভর করে। এখন শোঁষণ থেকে 
উত্তেজিত খিকিরণের পরিমাণ যদি বাড়াতে হয়, 
তবে প্রথমেই আমাদের এমন একটি ব্যবস্থা 
করতে হবে, যাতে পরমাণুগুলি উপযুক্তভাবে 
উত্তেজিত অবস্থায় থাকে । তখন তে! তাদের 
নতুন ফোঁটন শোষণ করবার লম্ভাবনা 
থাকবে না! এরকম উত্তেজিত পরমাণু যদি 
উপযুক্ত ফোটনের সংস্পর্শে আসে, তবে আমরা 
অধিক পরিমাণে উত্তেজিত বিকিরণই পাব। 
অবশ শ্বতঃবিকিরণ কিছু থাকলেও তাঁদের 


উত্তেজিত বিকিরণের দিক, কম্পন-সংখ্যা, দশা 
ও সমবর্তন হবু এক। ম্বতঃবিকিরণের তরঙ্গ- 
গুলি বড় খামখেয়ালী-দিক বা সময়ের জ্ঞান 
তাঁদের একেবারে নেই। উত্তেজিত পরমাণু 
থেকে তার কে যে কখন বেরিয়ে আসছে, তার 
ঠিক নেই। ফলে ন্বতঃবিকিরণের তরজ্জ মোটেই 


স্থসঙ্গত নয়। অথচ উত্তেজিত বিকিরণে আমর! 
পাই পুরাপুরি সুসঙ্গত বিকিরণ। ফলে 
বিকিরণের তীব্রতা বাড়িয়ে তাকে বেতার 


প্রেরণের কাজে লাগাতে হলে এরকম উত্তেজিত 
বিকিরণই কার্ধকর হবে। তাই যে সব অগুতর্ঙগ 
বা আলো সুসঙ্গত অবস্থায় সাধারপতঃ পাওয়। 
যাঁক্স না, তাঁদে তীব্রতা বাঁড়াবার জন্ভে এই 
পদ্ধতি প্রক্নোগ করাই তো! যুক্তিসঙ্গত ! 


তবে উত্তেজিত বিকিরণের প্রধান সর্ত হলে! এই 
থে, প্রথমেই উত্তেজিত পরমাণু নিয়ে কাঁজ আস্ত 
করতে হবে। একটি বিশেষ তাপমাত্রায় কতকগুলি 
পরমাণু কতট] উত্তেজিত অবস্থায় থাকবে তাপীয় 
সাম্যাবস্থায়। ত! প্রায় নিধর্ণরিত। কিন্ত এ 


সেপ্টেম্বর-অক্ট বর, ১৯৬৮ ] 


তাপমাত্বায় নিধ্ণরিত পরিমাণ থেকে বেশী 
পরমাণু উত্তেজিত না করতে পারলে আমাদের 
ঈপ্সিত উত্তেজিত বিকিরণ তো বাড়ানে। যাবে 
না! বস্তকে এই অবস্থায় আনবার অর্থ হলো, 
সাধ্যাবস্থা থেকে অসাম্য অবস্থায় আসা! এই রকম 
অপাম্য অবস্থাকে বিজ্ঞানীরা বলেন নেগেটিভ 
তাপমান্রা-এরকম অবস্থায় আসা কার্যত: সম্ভব 
কিনা, তাঁর উপরই নির্ভর করছে উত্তেজিত 
বিকিরণকে কাজে লাগাবার সম্ভাবন]। 

বিজ্ঞানীরা বলেন, ফোটনের শোষণ ও 
উত্তেজিত বিকিরণ -এই ছুটি বিপরীত প্রক্রিয্না হলেও 
অন্ততঃ একটি ক্ষেত্রে এদের মিল আছে--তা হলে 
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৫&৩ 


কোন অবস্থা নেই, একথা আগেই বলা হয়েছে। 
উচ্চতম স্তরের উপরও যদি গরম1ণুর ইলেকট্রন 
উত্তেজনার ফলে চলে যায়, তবে পরঘাুটি 
ইলেকট্রন হারিপ্পে আফ়নিত (19731320) হয়ে 
পড়ে। একই রকম পরমাণুর সমাবেশে কোন 
বস্তপ্ন কথ! ধর! যাক, যার প্রত্যেকটি পরমাণুর 
চারটি শক্তি-স্তর আছে । 0 শুরটি নিয়ম ১১২১৩, 
পর পর উপরের স্তর (৮নং চিত্র)। খুব নিন 
তাপমাত্রায় দেখা বাবে যে, অধিক সংখ্যক 
পরমাণু 0 শক্তি-স্তরে রয়েছে, ১১২৩ শ্তরে 
পরম(থুর সমষ্টি ক্রমশঃ হাসমাঁন। এখন বস্থাটির 
তাপমাত্র। বাড়লে শক্তি-স্তরে আগের চেয়ে 


উভয়েই বাইরের ফোটনের সংস্পর্শের উপর পরমাণুর সমষ্টি কমবে আর ১২১৩ স্তরে ক্রমশঃ 
৩ (--+--শশশি 
15155415254 
সা রিতার 
0:24575452 নাত শািুভ 
৮নং চিত্র 


একটি কাল্পনিক পরমাণুর শক্তি-স্তরের চিত্র । শক্তি-স্তরের 

মধ্যবর্তাঁ দূরত্ব শত্তি' ও কম্পন-সংখ্যার অন্থপাতী। 

এ তেজ ও কম্পন-সংখ্যার ফোটন দুর্টি শত্তি-স্তরের 

মধ্যে ইলেক্ট্রনের আনাঁগোনায় শোফষিত বা বিকিরিত 
হতে পারে। 


নির্ভরশীল। অথচ ম্বতঃবিকিরণ উত্তেজিত 
পরমাণুর আস্তর অবস্থার উপর নির্ভর কর্পে_ 
বাইরের ফোটনের সঙ্গে তার কোন সম্পর্ক নেই। 


উত্তেজিত বিকিরণ ও আমোনিয় মেপার 


পরমাণুর কতকগুলি নিদিষ্ট শক্তি-স্তর আছে-- 
নিতম থেকে উচ্চতম এই নির্দিষ্ট স্তরগুলির মধ্যবর্তা 


আগের চেবে পরমাণুর সমষ্টি কিছুটা বাড়বে। 
আরও অধিক তাপমাত্রায় বিভির শক্তি-স্তরে 
পরমাণুর সমষ্টির তারতম্য আরও কমবে। কিন্ত 
এ সব অবস্থায় উত্তেজিত বিকিরণের সস্ভাবন! 
যেমন বাড়বে, শোষণের সম্ভাবনাও তেমনি বাড়বে । 
কারণ তাপমাত্রা! বাড়িয়ে 0 শক্তি-্ন্তরে পরমাণুর 
সমষ্টি খেকে ১২ বা ওনং শত্তিস্তরের 


৬৪ 
পরমাণুর সমষ্টি তো উল্লেখযোগ্যতাবে 
বাড়ানো সম্ভব নয়! যদি 0 শুরের পরমাণুর 


সমষ্টি থেকে ৩নং স্তরের সমষ্থি কোন রকমে 
চরগুণ বৃদ্ধি কর। সম্ভব হয়--তাছলে দেখা 
যাবে «যে, উত্তেজিত বিকিরণের একটি 


৩ 





শারনীয় জান ও বিজ্ঞা্ 


১ বস বা. সস বু সী ও ৯ বা. শি, 


ছারা ছারা রর 


৫৫৫৫৫৫৫৫৫::::-০১১ 


[ ২১শ বর্ষ, *ম-১০ম পংখ্যা 


ভাবতে হুয়। সেই ভাবনার ফল পাওয়া গেল 
১৯৫১ থুষ্টান্দে। বিজ্ঞানী টাউনেস (0787195 
চা. 7০285) উত্তেজিত বিকিরণের পাহাষ্ে 
অণুতরঙ্গের তীব্রত! বাড়াবার জন্তে যে পরীক্ষায় 
সফল হলেন, তাথেকে হ্ষ্টি হলো মেসার 






৯নং চিত্র 
নিম্ন তাপমাত্রায় বিভির শক্তি-স্তরে কতকগুলি পরমাণু থাকবে, 
তাঁর একটি কাল্পনিক পরিমাপ । 


শ্ঙ্খলক্রিয়ায় অজশ্ত মুসঙ্গত বিকিরণ পাওয়া 
ধাবে। কারণ ৩নৎ স্তর থেকে ধরা যাক 
কম্মেকটি পরমাণু শ্বত:ঃবিকিরণের ফলে ষে, 
ফোটন উত্পাদন করলো, সেই ফোটনগুলির 
শোষণের চেযসে উত্তেজিত বিকিরণের সম্ভাবনাও 
চারগুণ বেশী। 0 স্তরই তো শোষণ করতে 
পারে--সে গ্তরে পরমাণুর সমষ্টি চারগুণ 
কম বলে শোষণের সম্ভাবনাও হবে কম। 
খালি উচ্চতম তাঁপমাত্র! দিয়ে 09 স্তর থেকে 
উচ্চতর স্তরের পরমাণুর সমষ্টি কিছুট। বাড়ান যায় 
বটে, কিন্তু তখনও 0 স্তরে পরমাণু থাকে বেশী। 
তাই তাপীয় সাম্যাবস্থাঁ॥ পরমাণু সমষ্টিকে উপ্টানে। 
(99201501027 175515190) সম্ভব নয়---অর্থাৎ 
উচ্চতর স্তরে নিয়তর স্তর থেকে পরমাণু সমষ্টি 
বাড়ানো যায় না! তাই অন্ত উপায়ের কথা 


(18591) | টাউনেস মেসারের জন্তে বেছে নিলেন 
আমোনিক়ার অণু ()101০016)। পরমাণুর চেয়ে 
অণুর শক্তি-স্যর একটু বেশী জটিল--কাঁরণ অণুর 
কম্পন (ড৬10:8007) ও ঘূর্ণন (96901077) 
ইত্যাদির জন্তেও কতকগুলি শক্কি-স্তর আঁছে। 
যেমন-_আযামোনিয়] বলত অগুতে তিনটি হাইডো- 
জেন পরমাণু একই সমতলে থাকে আর নাইট্রোজেন 
পরমাণু এই সমতলের উতয় দিকেই চলাফের! 
করতে পারে। নাইট্রোজেন পরমাঁুর এই কম্পন 
হয় ধাপে ধাপে। ফলে কতকগুলি শতি-স্তর 
পাওয়! যায়। আবার সমগ্র অগুটি হাইড্রোজেন 
পরমাণুগুলির সমতলের সমান্তরালে একটি অক্ষে ও 
তার ল্থ অন্ত একটি অক্ষে ঘৃণিত হন্ন। এই 
ঘূর্ননও অবিরাম নয়, ফলে কম্পনজনিত প্রত্যেকটি 
শক্তি-স্তর ঘূর্ণনের জন্তে নুগ্মতর শ্তি-স্তরে বিশ্লিট 


সেপ্েম্বর-অক্টোবর, ১৯৬৮ ] 


হয়ে পড়ে। আযমোনিয়া অণুর এরকম ছুটি শক্তি 
গতর বেছে নেওয়। হলো? বাদের ব্যবধান ২৪ ৮১০৯০ 
সাঃ/সে অর্থাৎ এই শক্তি-স্তর *০১২৫ মি: 
তরঙ-টর্ঘেরর ফোটন শোঁষণ বা বিকিরণ করতে 
পারে। এই তরঙ্গটি 'অণুতরঙ্গ পর্যায়ে পড়ে । 
এখন কার্ধতঃ আযঁমোনিয়। মেসাঁর কিভাবে 
ঠতরি হয়, তা দেখা বাক । প্রথমে একটি পাত্রের 
মধ্যে আমোনিয়! বায়বকে তাপ দেওয়া হুলো। 
ফলে কিছু আমোনিয়া অণু ২'৪ ১১০১০ সাঃ/সেই- 


১১ ! 
অঙ্গ & 


৬ 


৮১ 


ধা 


জুসজত্ত বিকিরণ £ মেসার ও লেসার 





8৬৫ 


কম্পন-সংখ্যার অণুতরঙ্গ হলো সম্পূর্ণ সুসঙ্গত 
নিষ্ন তীব্রতার (11506125169) এই কম্পন-সংখ্যার 
কোন অনুতরঙ্গ এই কর্ষে বাইরে থেকে ঢুকিয়ে 
তার আাব্রতাও বাড়ানো (40011508010) এই 
পদ্ধতিতে সম্ভব হলো। 


কঠিন পদার্থে মেসার ক্রিয়া 


কিন্ত আমোনিয়া মেসারে উত্পাদিত ভর 
আশাঙ্ব্ূপ তীব্র হলো না। তাই কোন বায়বের 


) 75২5 8$০+477/ন: 


ঁ 


০ক শি 


১৭নং চিত্র 
আযামোনিয়া অণু ও তাঁর শক্তি-স্তর। ক-_হাইড্রোজেন পরমাণুগুলির 
সমতল থেকে নাইট্রোজেন পরমাণুর দূরত্ব। 


এর উচ্চতর শ্তি-গুরে উত্তেজিত হলো। এই 
পাত্রের একটি ছিদ্রের ভিতর দিয়ে সমস্ত অণু- 
গুলিকে বাইরে নিষ্বে এসে কয়েকটি আধানযুক্ত 
ধাতব দণ্ডের সমন্বয়ে নিমিত বেলনাকৃতি অসম 
বিছ্যুৎ্-ক্ষেত্রের ভিতর দিয়ে চালিত করা হলো। 
এই বিছ্যুৎ-ক্ষেত্রের ধর্ম হলো, অন্ত্তেজিত অদুগুলিকে 
ধাতব দণ্ডের দেয়ালের দিকে আকর্ষণ করা 
ফলে উত্তেজিত অণুগুলি সোজান্বজি বেরিয়ে 
গিক্সে একটি কক্ষে সঞ্চিত হলো । এখন এই কক্ষের 
সব অণুই উত্তেজিত। এদের কয়েকটি ত্বতঃ- 
বিফিরণের ফলে যে ফোটন হৃষ্টি করলে!, সেই 
ফোটনগুলিই আবার অগ্ঠান্ত উত্তেজিত অণুর 
উপগ্ধ আঘাত করে উত্তেজিত বিকিরণের সৃষ্টি 
করলো। এই উৎপাদিত ২'৪ ৮১০১০ সাঃ / সেঃ 


পরিবর্তে কঠিন পদার্থে (99114) মেসার ঠতরি 
করবার সম্ভাবনা আছে কিনা-তার খোজ 
চললো | গবেষণায় দেখা গেল কঠিন পদ্গার্থ রুবি 
(0২৮9) কষ্ট্য।(পে মেসারের ক্রি সম্ভব | কুবি 
হলো অ]ালুমিনিয়ম অক্সাইড (21905)--যার 
প্রায় ১***টি আ্যালুমিনিয়াম পরমাণুর মধ্যে ১টি 
ক্রোমিয়াম পরমাণু ঢুকিয়ে 
দেওয়া হয়েছে--একটি জ্যানুমিনিঘাম পরমাণুর 
জারগার়। ক্রোমিক়াম পরমাণুত্র সংখ্য! রুবিতে 
যতই কম হবে, মেসারের ক্রিয়াও হবে তত ভাল-- 
অথচ এই ক্রোমিক্াম পরমাণুই মেসার ক্রিরার 
জন্তে দায়ী । ক্রোথিয়াম পরমাণুতে প্যারাচুদ্বকীয় 
(081910981)6610) ধর্ম বর্তমান! বাইরের চৌম্বক 
ক্ষেত্রে এই পরমাণু বিভিক্ন শক্তি-গুরে বিশিষ্ট হয়-- 


(01019120101) 


৫৬৬ 


অর্থাৎ কিছু পরমাণু যি 0 শক্তি-গুরে থাকে, 
তবে আর কিছু সংখ্যক উত্তেজিত ১নৎ শক্কি-স্তরে 
উন্নত হ়। প্রযুক্ত চৌম্বক ক্ষেত্রের মানের উপর 
এই শক্তি-সশুর ছুটির ব্যবধান, তথা শক্তির পার্থক্য 
নির্ভর করে! এই অবস্থায় 0 শপ থেকে ১ 
স্তরের পরমাণুর সংখ্যা! যে বেশী হয়, তা নয়। 
এখন কুবি কষ্্যঠলকে তরল নাইট্রেজেনের তাপ- 
মাত্রায় ঠা করা হয়। ফলে 0 স্তরের পরমাণু 
সমষ্টি বরং বেড়ে যায়। কিন্তু আমর! চাই ১ স্তরের 
পরমাণু সমষ্টি বাড়াতে_ অথচ এখন বিপরীত 
অবস্থার সম্মুখীন হয়েছি। তাই এর পরের ধাঁপটি 


শারদীয় গান ও বিজ্ঞান 





[ ২১শ বর্ষ, ৯ম-১*ম সংখ্যা 


কষ্ট্যালে প্রয়োগ কর! | এরকম পরিবর্তনশীল 
কম্পন-সংখ্যার তরঙ্গ প্রয়োগ করে দেখা গেল যে, 
ক্রোমিয়ামের নির্দিষ্ট কম্পন-সংখ্যার তরঙ্গ প্রবুক্ত 
হবার সঙ্গে সঙ্গে রুবি থেকে বেরিছ্গে এলো এক 
ঝলক তীত্র স্থুসঙ্গত অণুতরজ-_বাঁর কম্পন-সংখ্য। 
ক্রোমিয়াষের ছুটি শক্তি-স্তরের পার্থক্যজনিত কম্পন- 
সংখ্যার সমান। আসলে প্রধুক্ত অবিরাম অগুতরঙ্গ- 
গুলির মধ্যে নিদিষ্ট কম্পন-সংখ্য। রুবির মধ্যে হঠাৎ 
0স্তরের পরমাণু পমটিকে ১ স্তরে ও ১ স্তরের 
সমঞ্টিকে 0 স্তরে নিয়ে এসে সুদঙ্গত বিকিরণের 
ব্যবস্থা করে দিয়েছে । কুবিতে বার বার এরকম 







সুবল এনুতর বিবিও (0748০) 
দুপা ডিল 
০ ৩ ০০ 5১৪ 
5 নু 
১ গা 


১১নং চিত্র 


আযমোনিয়া মেপার। 


২*৪১৯১০৯৪ সাঃ/ সেঃ কম্পন-সংখ্যার দুর্বল 


অণুতরঙ্গের বিবধন দেখানো হয়েছে। 
ক আযামোনিয়৷ অণু উত্তেজিত করবার জন্টে চুী 
থখ আঁধানযুক্ত ধাতবদণ্ডের বিছ্যাৎ-ক্ষেত্র--উত্তেজিত অণুগুলিকে পৃথক 


করে দেয়। 


গ অনুনাদ কক্ষ (165017816 085109) | 


এব যথাঁষথ আকারের 


জন্তে নিদিষ্ট কম্পন-সংখ্যার অধুতরঙজ অহন্নাদের ফলে য্থাধথ 


ভাবে ধরে রাখে। 


৮ প্রবিষ্ট দুর্বল অণুততরঙ্গের বাহক (৬৪৪৬০ 8916) 
নির্গত বিবধিত অণুতরল্লের বাহক (৬7৪6 20106) 


হলে। যে কোন রকমে 0স্তরের পরমাণু সমস্রিকে ১ 
স্তরে নিয়ে বাওয়। ও ১ স্তরের সমষ্টিকে 0 স্তরে 
নিয়ে আস।। সমগ্টিকে উদ্টে দেবার (9০০৪- 
19007) 115215107) একটি পদ্ধতি হলো.” 
ক্রোমিয়াঁমের ছুটি শক্তি-স্তরের পার্থকাযজনিত কম্পন- 
সংখ্যার ভিতর দিয়ে আরো কিছু বেশী ও কম 
কম্পন-সংখ্যার তরঙ্গ অবিরামভাবে ক্ষবি 


পরিবতনশীল অণুতরপ্ন প্রয়োগ করে পাওয়! খাবে 
ক্ষণস্থায়ী অণুতরঙ্জের স্থতীব্র বলক। এই তরঙ্গ 
তীব্র হলেও অবিরাম নয় । 

রৌম্বার্জেন (159125 910612181861)) 
প্রথম কঠিন পদার্থে অবিরাঁম মেসার ক্রিপাঁর 
সম্ভাবনা ব্যক্ত করেন । উল্লিখিত রুবি কষ্টযালে 
চৌম্বক ক্ষেত্রের সাহায্যে যে কয়েকটি শত্তি-শ্তর 


সেন্টেম্বর-অক্ট বর, ১৯৬৮ ] 


উৎপন্ন হয়--তার ছুটির প্রয়োগে ষে মেসার হয় 
সেকথা বলা হয়েছে। এখন এ কষ্ট্যালে আগের 
প্রক্রিয়ায় আমরা তিনটি শক্তি-স্তর বেছে নিতে 
পারি ; যথ1---0১ ১, ২। বলাবাহুল্য যে, এক্ষেত্রেও 
0স্তরে পরমাণু সমষ্টি খাকবে বেশী, ১ স্তরে তার 
থেকে কিছু কম, ২ স্তরে আরো কম। এখন 
0৩২ স্তরের পার্থক্যের নিদিষ্ট কম্পন-সংখ্যার 
অণুতরঙ্গ যদি কুবিতে প্রয়োগ কর! হয়, তবে তার 
ফোটনগুলি শোষিত হয়ে 0 স্তরের অনেক 
পরমাণুকে ২ স্তরে তুলে দেবে। তখন দেখা! 
যাবে যে,১ স্তরের পরমাণু সমষ্টি 0 স্তরের সমষ্টির 
চেয়ে অনেক বেশী হয়ে দাড়িয়েছে । ফলে ১ ও 
0 স্তরের মধ্যে নির্দিষ্ট কম্পন-সংখ্যার অণুতরঙ্গ 
উত্তেজিত বিকিরণরূপে সুসঙ্গত ও তীব্র অণু- 
তরঙ্গ উৎপাদন করবে। প্রযুক্ত অণুতরঙ্গ অবিরাম 
প্রয়োগ করা যেতে পারে, তাই নির্গত অণুতরঙ্গও 
হুবে অবিরাম। 


স্বসঙগত বিকিরণ : মেসার ও লেসার 


৪৬৭ 


মেসাঁর (0001651] 105807) বা লেপার (19561) 
নামে পরিচিত, আধুনিক বিজ্ঞানে এক নবযুগের 
সুচনা করেছে। আগে আমরা যে সব বস্ত 
দিষ্বে মেসাঁর উৎপাদনের কথা বলেছি, সে সব 
ছাড়! আরও অনেক পদার্থ মেসারের কাজে 
লাগানো হমেছে। কিন্তু প্রথম লেসার তৈরিতে 
আমাদের পরিচিত সেই কুবি কষ্ট্যালটিই আবার 
কাজে লাগলো। আলোর বেলায় কম্পন-সংখ্ 
অণুতরজ্ঞ থেকে অনেক বেশী, তাই ক্রোমিয়ামের 
প্যারাচুম্বকীয় ধর্ম নয়--প্রতিপ্রভা (ঢ10:0502110) 
ধর্মকে লেসারের কাজে লাগানো হলো। ফলে 
এখানে আর চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রয়োজন নেই। 
শুধু কুবিতে ক্রোমিযাঁম পরমাণুর সংখা! আরো! 
কমিয়ে দেওযষ়। হলে] । ক্রোমিয়ামের শ্বাভাবিক 
শক্কি-স্তর তিনটি ; যেমন--0, ১, ২। ১৩ ২নং 


স্তরগুলি সাধারণ পরমাণুর মত নয়--বরং পটির 
মত চওড়1। 


একটি ফ্ল্যাস প্রদীপের আলোর 





১২নং চিন্তর 


ক ক্রোমিয়ামের শ্বাভাবিক শক্তি-স্তর | 


জণুতরঙ্গের তীব্রতা বৃদ্ধির (21010115586001) 
নুধোগ নিয়ে নক্ষত্র-জগতের ক্ষীণ অণুতরঙ্গের 
বিকিরণ ধর] সম্ভব হয়েছে। তাতে বিশ্বের নতুন 
নতুন তথ্য ধর! পড়ছে । রেডার, কৃত্রিম উপগ্রন্ 
দিপ্নে বেতার প্রেরণ প্রভৃতি বিতিন্ন কাজে 
মেসারের প্রম্নোগ সম্ভব হয়েছে। 

আলোকীয় মেসার বা লেসার 
অণুতরঙ্গের চেয়ে ক্ষুত্রতর তরঙ্গ-দৈখ্যের আলো- 
তরঙ্গ দিয়ে এই মেসার ক্রিয়া, বা আলোকীয় 


থখ উত্তেজিত ক্রোমিয়াম পরমাণু হু-ধাপে 


0স্তরে ফিরে আসে। 


রুবি কৃষ্্যাল উত্তেজিত হলে অধিকাংশ ক্রোমিক়্াম 
পরমাণু সমষ্টি 0 স্তর থেকে ১ ও ২ স্তরে 
লাফিয়ে উঠবে । এখন ১ স্তরের নীচে ছুটি 
আধাস্থায়ী (11609550916) ক, খ শক্তি স্তর আছে। 
১৩২ স্তর থেকে 0 জ্ঞরে পরমাণু সমষ্টি নেমে 
আপবার আগে এই ক ওখ স্তরে প্রথমে জমা 
হবে--কিজ্ এই শুর ছুটি আধাম্থায়ী বলে কোন 
বিকিরণ হবে না। সংশ্লিষ্ট শকিটুকু তাপের 
আকারে গোটা কষ্ট্যালে হড়িক্ে পড়বে। এই 


৫৬৮ 


অবস্থায় 0 স্তর থেকে ক ও থখ স্তরের পরমাণু" 
সমষ্টি অধিক। তাই তাঁরা 0 স্তরে নেমে 
আসবার পঙ্গে সঙ্গে পাওয়া যাবে লাঁল আলোর 
স্ুসঙ্তত বিকিরণ | ক ও থ ছুটি শক্তির জন্তে 


৬১৪৩, ও ৬৯২৯: ছুটি দৈর্ঘ্যের সুসঙ্গত লাল 
আলোর তরঙ্গ পাওয়া বাবে। প্রযুক্ত ফ্ল্যাস 


প্রদীপের আলোর তরঙ্গ-টৈর্ঘ্য ৫৬**£ সবুজ 
রডের পর্যানষে পড়ে । কয়েক সেঃ মিঃ দৈর্ঘ্যের 
**৫ সেঃ ব্যাসের একটি রুবি দণ্ড দিয়ে যে 
প্রথম লেসার তৈরি হলো--তা অবিরাম নয়। 
পাস প্রদীপের ঝলকের সঙ্গে সঙ্গে লাল 
লেসার রশ্মি ক্ষণিকের জন্তে ঝল্কে ওঠে । তবু 


শারদীয় আন ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ষ, নম-১ম সংখ্যা 


পারলে প্রতি বর্গ সেপ্টিমিটারে ১, কোটি ওয়াট 
শক্তি পাওয়া সম্ভব হবে। শুর্ষযের আলো। তো 
১ বর্গ সে: মিঃ আক়তনে €** ওয়াটও ফোকাস 
করা যাঁর না। এথেকে লেসারের ক্ষমতা কিছুটা 
বোঝা যাবে । আজকাল আরো. উন্নততর 
লেসার দিয়ে ষে শক্তিশালী আলো! পাওয়া যাচ্ছে 
-_ এই শক্তিও তাঁর কাঁছে নগণ্য । 


ফোঁকাসিত লেসার রশ্মির সাহাষ্যে হ্থীরকে 
বা কঠিনতম বস্তুতে ফুটা করা বাক, প্রায় হত 
সেকেণ্ডে প্রায় ১****০ ফারেনহাইট তাপ উৎ- 
পাঁদন করাও সম্ভব । এ লেসার রশ্মি এক 
মাইল দুরেও কাঠ পুড়ির়ে ফেলতে পারে। 


ক্যাম এঘিপ 


রর 


লেখায় ালো 


ঈ্যা্প প্রহীপ জ্ালালার জন্য বিদুৎ শি 


১৩নং চিন্র 
কুণুডলীকত ফ্ল্যাঁপ প্রদীপ দিয়ে রুবি লেসাঁর রশ্মির উৎপাদন। 


৪৩১১১ সাঃ / সেঃ কম্পন-সংখ্যার এই আলেো। 
প্রান ৫* জুলশক্তিশালী। তাহলে প্রায় ২ ১২০টি 
ফোঁটন এই ঝলকের মধ্যে ঠাসাঠাসি হয়ে 
বেরোজ় প্রায় হল সেকেণ্ডের মধ্যে। এই 
শক্তির মান এক সেকেণ্ডে ১৫* পাউণ্ড ওজন 
€** ফুট উধের্বে তুলতে পারে । এই বিপুল শক্তির 
বালক মুসঙ্গত বিকিরণের ফলেই সম্ভব হলো। 
এখন উপযুক্ত ব্যবস্থায় এই আলোকে ফোকাস 
করতে পার] যায়, লেল ও বক্ষ দর্পণের সাহায্যে । 
এক বর্গ সেঃ মিঃ-এর এত ভাগের চেয়েও 
কম আয়তনে এই রশ্িকে ফোকাস করতে 


১৯৬২ খ্ুষ্টাঝে ৯ই মে এই রকম একটি লেসার রশ্রি 
২৫০০০* মাইল দূরে চন্তরপৃষ্ঠে পাঠানো হয়েছিল 1 
এতদূর পথ অতিক্রম করেও তার ব্যাধি দাড়িয়ে- 
ছিল ছু-মাইলের মত। এই রশ্মির প্রতিটি 
ঝলকের অস্তিত্ব ছিল মাত্র হট্টেত সেকেগ্ড। এই 
আলে চন্্রপৃঠ থেকে পৃথিবীরে ফিরে এসে 
টেলিস্কোপে ধরা পড়লো । প্রতিটি ঝলকে ছিল 
প্রায় ২১১০২০টি ফোটন। এদের অধিকাংশই 
হারিয়ে গিয়েছিল। যে কয়টি ফিরে এসেছিল 
বিশেষ ব্যবস্থায় তাঁদের বিবর্ধন করে নিশ্চিতই 
জানা গেল বে, লেপার সাধারণ আলো নয়। 


সেপ্টেম্বর-অক্ট বর, ১৯৬৮ 


কারণ সাধারণ আলোর পক্ষে এই দূরত্ব থেকে 
ফিরে আসা একেবারে অপম্ভব। আজ এ কথা 
চিন্তা করা অসম্ভব নয় যে, সুসঙ্গত আলোর 
বিকিরণকে আমর! অদূর ভবিষ্যতে বেতার-তরঙ্গের 
মত সংবাদ আদান-প্রদানের কাজে বাবার 
করতে পারবো । 


বায়ব ও কঠিন পদার্থে লেসার ক্রয়! 


আযলুমিনিগাম অল্সাইডের পপ্রিবর্ঠে ক্যাল- 
সিক্লাম ফ্লোরাইড ও ক্রোমিত্বামের পরিবর্তে 
ইউরেনিয়াম বা সামারিক্াম 
ব্যবহার করে খুব নিল তাপমাত্রায় অবিরাঁম 
লেসার রশ্মি পাওয়া! যাঁয়। কুবিতে ক্রেমিপ্লামের 
পরিমাণ কিছুটা বাড়িয়ে নিয় তাপখাত্রায় 
অবিরাম লেসার রশ্বিও পাওয়া সম্ভব হলো। 

১৯৯১ খুষ্টাবে জাঁভন (]9৬217) ও তাঁর সহ- 
বিজ্ঞানীর! বাঁর়ব পদার্থ দিয়ে অবিরাম লেসার 
রশ্মি উৎপাদন করেন। তারা একটি কোর়ার্টন্‌ 


(১৪170211008) 


আসত বিকিরণ : মেসার ও লেসার 


€৬৪ 


এভাবে অনেক পরমাণু সমষ্টি জমে যাঁয়। নীচের 
স্তরগুলিতে পরম।ণু সমষ্টি অগ্জ। তাই ওই স্তর 
থেকে ঠিক নীচে এ সমষ্টি নেমে এলে আমরা 
পই লাল উজানী আলোর (২৬১৮১০১৪ সাঃ / 
সেঃ) আবার সেখান থেকে 0 শ্তরে নেমে এলে 
পাই লাল আলোর (১৭ ১৯১৪) সুনঙগত 
বিকিরণ | 

বিভিন্ন বাবে মিশণে এরকম অবিরাম 
'লমার রশি উত্পাদন কর! যায়। 


অর্ধপরিবাহী পদার্থে লেপারের ক্রি! 


অধপরিবাহী (91010915080) গালি- 
পাম আসেনাইড, (3945) দিয়েও লেসার 
রশ্মি উত্পাদন করা হয় । এ পদাথে কিছু টেলুরিক়াম 
পগমাণু আপে নিক-এন পরিবর্তে ঢুকিষে দেওয়। 
হয় । টেলুরিয়মের ইলেকট্রন বশী বলে 
শ্রেণীর অর্থাৎ বাড়তি ইপশেকট্রন নিদে দাতা 
(10০91১01) আখ্যা দেওয়। মান । আবার গা।লিয়।ম 





১৪নং চিত্র 
অধপরিবাহী লেসার। 


নলে হ্িলিয়াম ও নিওনের মিশ্রণ নিলেন। 
প্রায় ২৮ ষেগাসাইক্‌ল্‌ কম্পন-সংখ্যার বেতাঁর- 
তরঙ্গ দিয়ে এই মিশ্রণটিকে উত্তেজিত করা হলো। 
সেই উত্তেজনা হিলিয়াম পরমাঁণুকে ২* ইলেকট্রন 
ভোণ্ট-এর শঙক্তি-স্তরে উন্নীত করে। হিলিম্নাম 
পরমাণুর এই উত্তেজনা নিওন পরমাণু কেড়ে নেয় 
সংঘাতের দ্বারা । নিওনের উচ্চতম শঙ্জি-স্তরে 
এ 


আসেনাইডে কক্সেকটি গ্যালিক্াম পরমাণুদ্ণ 
জাক্গায় জিঙ্ক পরমাণু ঢুকিত্ে দিলে সেটি হলো 
ঢ শ্রেণীর অর্থাৎ কমতি ইলেকট্রন নিয়ে ছিঞ্্ের 
(8০15) মত তাঁর ভূমিকা! গ্রহীতার (8০০9০) | 
এখন এই ছুটি ও চ শ্রেনীর পদার্থকে জুড়ে দিল্সে 
বাইরে থেকে উপযুক্ত বিদ্যুৎ-প্রবাহ প্রচ্গোগ 
করলে ব-এর পরিবহন পটি (0০074000107 


৫9৬ 


08130) থেকে ইলেকট্রনগুলি 7-র যোজ্যপটির 
(৬৪161)0৫ 1১21)0) ছিদ্রে (2016) সংযুক্ত হবে। 
ঘোঁজাপটির 5০০৮ ইঞ্চির মত ক্ষুদ্র অঞ্চলে এর 
ফলে পাওয়া! যাবে স্ুসঙ্গত আলোর বিকিরণ। 
তড়িৎ্প্রত (€15০0০-10171786506176) বস্তর কথ 
জান! ছিল--বিছ্যৎ-প্রবাহ প্রষ্বোগে যারা আলো 
বিকিরণ করে। উল্লিখিত অধপরিবাহী লেপাঁরে 
দেখা গেল বে, উচ্চতর বিছ্যাৎ-প্রবাহ প্রয়োগে 
তীব্র সুসঙ্গত বিকিরণ পাঁওয়া বাক্স--যা আগে 
জানা ছিল না। 

সাধারণ কঠিন পদার্থ, বায়ব, অধণ্পরিবাহী 
পদার্থ--এমন কি, প্রারিক, তরল পদার্থ থেকেও 
লেসার উত্পাদন সম্ভব হয়েছে। এখন দেখ! 


শারদীর আন ও বিজ্ঞান 


[ ২৯শ বর্ষ, ৯ম-১*ম সংখ্যা 


যাচ্ছে, বিভিন্ন পদার্থে শুধু কোখায় কি শক্তি-স্তর 
আছে খুজে দেখা আর উধ্বততর স্তরে অধিকাংশ 
পরমাণু সমষ্টিকে কোন রকমে ভুলে দেওয়।-- 
এর উপরই নির্ভর করছে লেসারের ক্রিয়া । 

অদূর ভবিম্ততে মনে হয় লেসার খুব 
সহজলত্য হয়ে ঈাড়াবে। ফলে লেসারের বিপুল 
শক্তিকে সংবাদ আদান-প্রদান থেকে শিল্পে 
ওয়েক্ডিং (৬/০13178) বা কাটাকুটিতে 
সহজেই ব্যবহার করা যাঁবে। ক্যাজার 
প্রভৃতি বিভিত্ন রোগের চিকিৎসায়ও লেসার 
কার্ধকরী হবে। বিজ্ঞান ও শিল্পে হুসঙ্গত 
বিকিরণ মেসার ও লেসারের মাধ্যমে এক নতুন 
যুগের সচনা করেছে--তাতে কোন সন্দেহ নাই। 


“গঞ্ঈএইরূপ থাঁপছাড়া ব্যাপার নিত্যনৃতন আবিষ্কার করিতেছেন বলিম্াই 
বৈজ্ঞ।নিকের এতটা বাহাছুরি। অন্তে যাহ! দেখিতে পাপ না, বৈজ্ঞানিক 


তানহা দেখিতে পান, 


ইহাঁতেই তাহার এতটা 


দর্প। অথচ সেই 


বৈজ্ঞানিকেরাই বৈজ্ঞানিকের আবিষ্কৃত একটা নৃতন তথ্যের সংবাদ পাইলে 


তাহাতে বিশ্বাস করিতে চান না এবং সহস। উহাকে মিথ্যা 


বলিয়া 


ফেলেন, তাহাই অবৈজ্ঞনিকদের পক্ষে ক্ষোভের হেতু হপ্ন। আপাতত: 
ইহ! একটা সামান্ত ব্যাপার বলিয়া ঠেকে । কিন্তু একটু ধীরভাবে আলোচন৷ 
করিলে ইহা বুঝা বাম্ব। খাপছাড়! নৃতন তথ্য লইয়া! বৈজ্ঞানিকের 
কারবার বটে; কিন্তু যতক্ষণ তিনি খাপছাড়াকে খাপে পুরিতে না 
পারেন, যতক্ষণ অসমঞ্রসকে সমঞ্জপ করিতে না পারেন, যতক্ষণ অপরিচিত 
নৃতন সত্যকে পুরাতন পুর্বপরিচিত সত্যের সঙ্গে মিলাইয়া তাছার 
সহিত সম্বন্ধ আবিষ্ধার করিস! তাহার কোঠায় না| ফেলিতে পারেন, 
ততক্ষণ ভাহারি তৃপ্তি হয় ন|। চেষ্টার বলে ও বুদ্ধির বলে তিনি কালে 
সেই পুদ্ধের আবিষ্কার করিতে সমর্থ হন; তখন তাহা আর অসমঞ্জস 
বা খাঁপছাড়। থাকে না। বিজ্ঞান-বিগ্ভার ইতিহথাসই তা-ই, বাহ! এককালে 
থাপছাড়। ছিল, তাহ! কালে খাপের মধ্যে আসেঙ্র+” 


আচার্ধ রামেশলুন্দর 


সমুদ্র-জলের বিশোধন 


শ্রীপ্রিয়দারঞ্জন রায় 


সমুদ্র-জলে বহু লবণজাতীয়্ পদার্থ দ্রবিত 
থাকে। তার মধ্যে আমাদের নিত্যব্যবহার্ধ 
সাধারণ লবণ (001215)01) 5816) ব। সোডিক্নাঁম 
ক্লোরাইড থাকে সবচেক়ে বেশী। এই কারণে 
সমুদ্রের জল মুখে দিলে লোনা লাগে। সাধারণতঃ 
ওজনে হাজার ভাগ সনুদ্র-জলে থাকে £ 


সোডিয়াম আয়ন ১০"*২২ ভাগ 
ম্যাগনেপিক়াম ১ ১২৯৭ 
ক্যালসিয়াম ), *-৪১৭ 
পটাশিয়াম * ০৩৮২ 
ক্লোরাইড রঃ ১৯৩৩৭ 
সালফেট রী ২৭০৫ 
বাইকারবোনেট ১, ০৬৯৭ 
কার্ধোনেট রঃ ৮*৯৩ ৭ 
ক্রোমাইড রা ০৭৬৬ 


এত অধিক পরিমাণে লবণজাতীয় পদার্থ 
বর্তমান থাকে বলে সমুদ্রের জল পানের অযোগ্য 
এবং রান্নাবাক্প], কাপড়কাচা, ঘরবাড়ী ধোা, 
কলকারখানাঁর কাজ ও ট্রাম বয়লারে এই জল 
ব্যবহার করা যায় না| কৃষির কাজে সমুদ্রের 
জল সম্পূর্ণ অঙ্গপবোগী। শস্তক্ষেত্রে সমুদ্রের জল 
প্রযেশ করলে সব ফসল নই হয়ে যাক্স। 


সমুন্রগামী জাহাজে তাই পাধারপতঃ দেখ! 
ধার, বনারে বন্দরে নির্মল জল পানের ও রাক্নার 
কাজের জন্তে সংগ্রহ করে নেওয়া হয়। 
সমুক্ত্রের তীরবর্তী জমিতে কোন ফসল ফলতে 
পারে না, সমুদ্রের জলে অধিক লবণ থাকবার 
জন্ঘে | সমুদ্র-জলের লবণাক্ততা] দুরীকরণের জন্তে 
গত কয়েক বছরব্যাগী বহু গবেষণা ও চেষ্টা 


চলেছে। তারই কিছু পরিচয় দেওয়া হচ্ছে 
বর্তমান প্রবন্ধের উদ্দেশ্তট। কারণ এসব প্রচ! 
সফল হলে বহু অন্র্বর জমিতে বিশোধিত সমুদ্র" 
জলের সাহাধ্যে সেচের ব্যবস্থা কর সম্ভব হবে। 
বর্তমানে বহু বায়সাধ্য নদীর বধ ইত্যাদি ব্যবস্থার 
আবশ্টকতা তখন কমে যাবে। বৈদ্যাতিক শক্তির 
উত্পাদন এবং ফসল-বুদ্ধির উপায়ও মিলবে। 


যে সব পদ্ধতিতে সনুদ্র-জল বিশোধনের 
ব্যবস্থায় কিছু ফল পাওয়। গেছে, এখানে 
সংক্ষেপে তার বর্ণন। করছি। 


(১) পৌনংপুনিক পাতন-পদ্ধতি 
(7%]1010-62606 9130111561012) 


এই পদ্ধতিতে কোন বয়লার থেকে উত্থিত 
বাম্প কপ্পেকটি পর পর সাজানো সমুদ্র-জলের 
ভাগের মধ্যে পর্যায়ক্রমে পরিচালিত কর! হয়। 
দ্বিচঠীয্ন, তৃতীয় এবং তার পরবত্তাঁ ভা থেকে 
এর ফলে যে বাম্প হৃষ্টি হয়, তাকে শৈত্য প্রয়োগে 
পুনরায় তরল পদার্থে পরিণত করা হুয়। সমুগ্র- 
জলকে বাদ্পীভবনের জন্তে যে তাপের প্রয়োজন 
হয়, তা আনে পরিচালিত বাপের লীন তাপ 
([.50676 06৪0 থেকে । সাধারণতঃ তিনটি কিংবা 
ছয়টি সমুদ্র-জলের তাণ্ডের ব্যবস্থা আছে। এই 
পদ্ধতিতে যে তরল জল পাওয়! যার, ত প্রায় 
বিগুধ্ধ পাতিত জল। খরচের দিক থেকে এই 
ব্যবস্থা বিশেষ উপযোগী নয়। তাই অনেকে 
প্রস্তাব করেন যে, ডিজেল ইঞ্জিদের অব্যবহথার্ধ 
তাপের সাহাধ্যে এই পদ্ধতিতে অপেক্ষারুত 
অল্প ব্যয়ে সমুদ্রশ্জলের বিশোধন হতে পারে। 


৫৭২ 


(২) সংনমিত বাষ্প থেকে উৎপন্ন 
তাপের সাহায্যে সমুদ্র-জলের পাতন 


(৬৪1001 0010191295101 15611196101) 
এই পদ্ধতিতে কোন পসধুদ্র-জলের ভাগ থেকে 


উত্থিত বাম্পি সংনমিত করে তার তাপমাত্রা বাড়িরে 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ধ, ১৯ম-১*ম সংখ্য! 


(৩) উষ্ঃস্তার তারতম্যে সমুদ্র- 
জলের পাতন 


(17916150016 01261617565 0০5০1 01210 


এই পদ্ধতিতে সগুদ্রের উপরিভাঁগের অপেক্ষা- 


নেওয়া হয়। এই সংনমিত অধিক উত্তপ্ত বাষ্পকে কৃত উঞ্ণ জল বাম্পীভূত অবস্থায় ত্যাকুয়াম 


ভাগ্ডের জলে পুনরায় পরিচালিত করে আরও 
অধিক পরিমাণে বাম্প সৃষ্টি করা হয়। এ্রই- 


হাক্প- 7৭ ও শু 
এ ও বু 


ন্বধাছূকের লিওচার 


পাম্পের সংযোগে একটি টারবাইনের ভিতর দিয়ে 


সমুদ্রের তলদেশের অপেক্ষাকত শীতল জলে 





১নং চিত্র 
পৌনঃপুনিক পাতন-পদ্ধতির (তিন পর্যায়ের ) রেখাচিত্র । 


ভাবে বাম্পকে বাঁ বার সংনমিত ও ভাগের 
জলে পরিচালিত করে পরিশেষে তাকে তরলীভূত 
করলে বিশুদ্ধ পাঁতিত জল পাওয়া যাঁয়। 

এই পদ্ধতির গুবিধ! হচ্ছে এই যে, জঙ্গকে 
বাম্পীভূত করবার জন্যে যে অঁপের আবশ্তক 
হয়, তাঁর অধিকাংশ আসে সংনমন প্রক্রিয়া 
থেকে । আর এর প্রধান অন্থবিধ। হচ্ছে ঘষে, 
সমুদ্র-জলের ভাণ্ডে ক্রমশঃ বহুল পরিমাণে লবণ 
জাতীয় পদার্থ জমতে থাকে । এই কারণে সময় 
সময় পাতন-ক্রিঘা স্থগিত রেখে ভাও পরিক্ষার করে 


নিতে হয়। 


নিমজ্জিত ঘনীকাঁরকের (00970610567) মধ্যে 
পরিচালিত কর] হয়। 

এই পদ্ধতিতে সমুদ্রের তলদেশ থেকে 
শীতল জল উত্তোলন করতে প্রচুর শক্তি ব্যয়িত 


হয়। এটাই এর বিশেষ অন্থবিধা। 


(৪) €সৌর-তাপের সাহায্যে সমুদ্র- 
জলের পাতন 
(50191 01501119001) 


মাফিন যুক্তরাষ্ট্রের ক্যালিফোপিয়া শহুরে সৌর- 
তাপের পাহায্যে সমুপ্র-জল পাতিত করে বিশুদ্ধ 


সেপ্টেম্বর-অক্টোবর, ১৯৬৮ ] 


নির্মল জল প্রস্তর্তের পদ্ধতি সম্পর্কে বর্তমানে 
পরীক্ষা চলেছে। এই পদ্ধতিতে কালে রঙের 
আস্তরণ দেওয়া কাষ্ঠনিমিত বড় বড় খাটো জল- 
পাত্রের উপর দোচাল। ঘরের মত (7666৫ ড- 
83860) কাচের চালা চারদিকে কাচের 





করশ্িছনা ও লীন তাস 
পরিগ্বলেত্ব জ্ন্য বাষ্প । 





সমুদ্র-জলের বিশোধন 


২১২ ডিগ্রী খনঃ এ বাধ্প 


৭৩ 


বাইরের সংগ্রাহী পাত্রে গড়িকে পড়ে। অব- 
শেষে সংগ্রাহী পাত্র থেকে এঁ জল নির্নল জলের 
আধারে সঞ্চিত হয়। 

এই ব্যবস্থায় স্থর্যকিরণের তাপের অতি অল্প 
অংশই কাজে লাগে, বেশীর তাগ তাপ 









২২২ ভিগগী 2৩ 


তাপ এবতবব।- কারক -১ 





পদু্ ওত্যাবর্তন। 


২নং চিত্র 
সংনমিত বাপ থেকে উত্থিত তাপের সাহাষ্যে সমুপ্র-জলের পাতন- 
পদ্ধতির রেখাচিত্র । 


শাঁগি দিয়ে আটকানো থাকে । এই কাচের 
প্রকোষ্ঠটগুলি এমন জাক্গগায় নির্মাণ কর] হর, 
যাতে হুর্ষের কিরণ দিনের অধিকাংশ ভাগে 
সমু্র-জলপুর্ণ পাত্রের উপর পড়তে পারে। 
সমুদ্র-জল থেকে উত্থিত জলীয় বাম্প উপরিস্থিত 
কাচের চাঁলার তলায় তরল জলবিম্দ্ুরূপে জমে 


প্রতিফলিত, বিকিরিত ও অশোধিত অবস্থায় 
ব্যয়িত হয়| এসেও যে সব প্রদেশে সুর্াকিরণ 
দীর্ঘদিনব্যাগী থাকে, সে সব ক্ষেত্রে এরূপ 
পদ্ধতিতে সমুদ্র-জলের বিশোধন কার্ধকরী হতে 
পারে--পরীক্ষার কলে একপ প্রমাণ পাওয়া 
গেছে। এই ব্যবস্থার বহু অন্থবিধার মধ্যে 


€ ৭৪ 


কালো! আস্তরণ নির্বাচন একটি প্রধান সমস্যা । 
পন্ভোখিত সমুদ্র“জলে এই আতন্তরণের কোন 
বৈকল্য ঘটলে তাপ শোষণে ব্যাথাত খটে। 


(৫) রাসায়নিক পদ্ধতি 
(01767001081 7910095865) 

রাপায়নিক প্রক্রিয়ার সাহায্যে সমুদ্র-জলের 
শোধন-পদ্ধতির মধ্যে আয়ন-বিনিময়কানী পদ্ধতি 
(1017-6301981)56  701:00288) হচ্ছে লবচেছে 
বেণী কার্ধকরী। অপেক্ষাকৃত কম ব্যক়ে এই 
পদ্ধতিতে বিশেষ সুফল পাওয়া যাত্। এই 
পদ্ধতিতে জলে দ্রবিত আয়ন (22, 09, 
081 ইত্যাদি) কোন বিশিষ্ট রাঁপাক্নিক 
অধঃক্ষেপ-আঁন্তরণে ঢাঁক! ছাঁকনি স্তরের সংস্পর্শে 
এলে সে পদার্থের আয়নের সঙ্গে বিনিময় ঘটে। 
ফলে সমুদ্র-জল থেকে এসব ভ্রবিত আয়ন ছাকনি 
স্তরের রাসায়নিক আস্তপ্নপের দ্বারা শোধিত হয়। 
কিন্ত জলে রাসায়নিক পদার্থের আন্তরণের মাঁয়ন 
বিনিময়ে প্রবেশ লাত করে । 

এই পদ্ধতিতে সমুদ্্র-জল বিশোঁধন করবার 
জন্তে যে সব রাপায়নিক পদার্থের আস্তরণ 
ব্যবহৃত হয়, তাঁর মধ্যে বিশেষ উল্লেখযোগ্য 
হচ্ছে জিওলাইট (26091186) জাতীয় পদার্থ 
প্রাকৃতিক বা কৃত্রিম সোঁডিয়াম-আযলুমিনিয়াম 
সিলিকেট (5০9010170-4১1000107100) 51115865) 
কিংবা সালফোনেটেড কোল ব। সালফোনেটেড 


জাতীয় রেজিন পদার্থ। জিওলাইট স্তরের তিতর 


দিয়ে বিশুদ্ধ জলে [70] দ্রবিত করে 'অগ্রজল 
পরিচালিত করলে এ স্তরের যোগাত্মক [ঘ«" 
আয়নের সঙ্গে অন্লজলের যোগাত্মক 13+ 'আযর়নের 
বিনিময় ঘটে। ফলে. হাইড্রোজেন জিওলাইট 
পৃথক হয়ে আসে। 

এখন হাইড্রোজেন জিওলাইট স্তরের ভিতর 
দিয়ে সমুদ্র-জল পরিচালিত করলে সুরের হাই- 
ড্রোজেন আয়নের সঙ্গে সমুদ্র-জলের যোগাত্মক 


শারদীয় জাল ও বিভা 


[ ২১শ বর্ষ, ৯ব-১*ম নংখ্যা 


[ব৪+, 0৪++ এবং 108+" আত্নের বিনিময় হয় 
এবং এসব আরন স্তরে অবশোধিত হয়ে তুরীতৃত 
হয়। কিন্ত্র সমুদ্র“জলের ক্লোরাইড ও সালফেট 
আয়ন অপরিবতিত অবস্থাক্স [301 এবং [39904 
রূপে বর্তমান থাকে | এই আংশিক বিশোঁধিত 
সমুদ্র-জল সিলভার জিওলাইট এবং বেরিগ্বাম 
জিওলাইট স্তরের মধ্য দিয়ে পরম্পর পরিচালিত 
করলে ক্লোরাইড ও সালফেট আয়ন অদ্্রবণীর 
4১801 এবং 88504 রূপে দূরীভূত হয়। এই 
ভাবে সমুদ্র-জলেয় পরিশোধন ঘটে। পিলভার 
জিওলাইট শর থেকে সিলভার আয়নকে 
পুনরুদ্ধার করা যায়। এজন্তে এই স্তরের ভিতর 
দিয়ে বিশুদ্ধ জলে সাঁলফিউরিক আযাসিড দ্রবিত 
করে পরিচালিত করলে হাইড্রোজন-জিওলাইট 
পুনর্গঠিত হয় এবং সিলভার আয়ন সিলতার 
সালফেট ৫4950) রূগে জলে দ্তরবিত হয়ে 
বেরিগ্নে আসে। বেরিয়াম জিওলাইটকে এক্প 
প্রক্রিয়ায় হাঁহেড্রাজেন-জিওলাঁইটে পুনরাঁকস পরি- 
বতিত করা যায়। এর জন্তে বিশুদ্ধ জলে 
হাইড্রোক্লোরিক আযসিড ভ্রবিত করে বেরিয়াঁম- 
জিওলাইট স্তরের তিতর দিয়ে পরিচালিত করতে 
হয়। বেরিক্াম আয়ন মুক্ত হয়ে বেরিক়াম 
ক্লোরাইড (98015) বূপে বেরিয়ে আসে। 
এও 17170] ৮৮7-7-218501 

সোডিয়াম-জিগলাইট হাইড্রোজেন-জিওলাইট 
72171915085 1187 এ (808, 
»1£)--221+17 
4৪-72-1707 17-24-4801 (006) 
সিলভার-জিওলাইট 
89 -:224+ 7250%-*217-22-+ 98594(0990 
বেিয়াম জিওলাইট . [ 
চ২--505 774 02, ০5,016. 

[-509 টি $ 0৪, $818)+ 8 
বি (818), (916)507) (81)9 70734 

01/ বা 904 
২. (518)9 01 (বা % 904) +0781 


এই ছুটি রেজিন স্তরের মধ্য দিয়ে পর্বাক়ক্রমে 
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পেপ্টেম্বর-্অক্টোবর। ১৯৬৮ ] 


পরিচালিত করলে সমুদ্র-জলের সকল যোগাঁত্বক 
ও বিয়োগাত্মক আদ্ন বিদুরিত হয়ে সমপরিমাণ 
[2 ও 07 আয়নের উৎপত্তি হয়| ফলে 
বিশুদ্ধ নির্দল জল পাওয়া যায়৷ 


এই পদ্ধতিতে [১ 08১ 216, 0] বা 904 
উপজাত পদার্থ হিসাবে সমুদ্র-জল থেকে উদ্ধার 
করা যার। অপেক্ষাকৃত ব্যয়সাধ্য বলে এই 
পদ্ধতিতে বহুল পরিমাণ জল নিয়ে পরীক্ষা! করা 
সম্ভব হয় না। 


বৈদ্যুতিক পদ্ধাতি (516০:1০81 0160500) 


এই পদ্ধতিতে তিনটি প্রকোঠে বিভজ্ঞ 
জলাধারে সমুদ্র-জলের বৈছাতিক বিক্রিয়া 
সংঘটিত হয়। ছুটি পদরশর (/1601816) সাহায্যে 
জলাধারটি তিনটি প্রকোষ্ঠে ভাগ কর! হয়ে থাকে। 
এসব পদঁর বিশেষত্ব হচ্ছে, তাঁদের ভিতয় দিয়ে 
আগ্ননগুলি চলাচল করতে পারে, কিন্তু জল চলাচল 
করতে পারে ন1। বাইরের ছুটি প্রকোষ্ঠে থাকে 
যোগাত্বক ও বিয্বোগাত্বক বৈদ্যুতিক ফলক 
(816০0০6)। এই ছুটি ফলকের মধ্য দিয়ে বৈছ্যু- 
তিক প্রবাহ পরিচালিত কর! হয়। ভুখন এক 
দিকের বাইরের বিষ্বোগাত্বক ফলকে যোগাত্বক 
আয়নগুলি জমতে থাকে এবং অপর দিকের 
বাইরের প্রকোষ্ঠে বিগ্বোগাত্মক আম়্নগুলি সমবেত 
হয়। মধ্য প্রকোষ্ঠের জল ক্রমশ: লবপ্জাতীন্ব পদার্থ 
থেকে বিমুক্ত হয়। এভাবে মধ্য প্রকোষ্ঠ থেকে 
বিশোধিত সমুদ্র-জল সংগৃহীত হয়। 

আয়ন-বিনিময়কারী পদার্থের সাহায্যে এসব 
পদ প্রস্তুত করে তাদের কার্যকরী শক্তি বৃদ্ধি 
করা হয়। এর ফলে এই পদ্ধতিতে জল বিশো- 
ধনের বাক্গসংক্ষেপ সম্ভব হবেছে। 


সমুদ্র-জলের বিশোধম 


৫৭8৫ 


জীবদেহের অনুরূপ পর্দা-পন্ধততি 


(91010981681 [00100181770 15.6000) 


জীবদেহে ছুই জাতীয় পর্দার অস্তিত্ব দেখা 
যাঁয়। একজাঁতীয় পদর্ণর তিতর দিয়ে জল 
চলাচল করতে পারে, কিন্তু কোন আয়ন যেতে 
পারে না। এই প্রক্রিয়াকে বলা হয় অস্মোসিস 
(051)0315) | অপর জাতীয় পদ্শার ভিতর 
দিদ্ে আন চলাচল করতে পারে, কিন্ত জল 
যেতে পারে না। 

এই জাতীয় পদর্ণার ব্যবহারে মাফিন যুক্তরা্রে 
সমুদ্র-জল বিশোধনের গবেষণা চলছে। শেষোক্ত 
পদ্ধতিতে পরীক্ষা করে আঁংশিক সফল পাওয়া 
গেছে। এটি বৈদ্যুতিক পদ্ধতির অনুরূপ বল! চলে। 


উপসংহার 

আমাদের দেশে সমুদ্রের তীরবর্তী স্থানে বু 
মরুপ্রাস্তরের অস্তিত্ব দেখ! যায়। এসব অনুর্ধর 
মরুপ্রদেশকে বিশোধিত সমুদ্র-জলের সাহায্যে উর্বর 
ও বাসের উপযোগী করে তোলবার সম্পূর্ণ সম্ভাবনা 
আছে। এই বিষয়ে বিজ্ঞানী ও কর্তৃপক্ষের দৃ্ি 
আকর্ষণ করা বিশেষ প্রক্কোজন মনে করি। 
আমাদের দেশে পঞ্চবাধষিকী পরিকল্পনায় বিজ্ঞান, 
শিল্প ও কৃধির উন্নতিকলে গবেষণার জন্তে বন 
অর্থব্যয় করা হচ্ছে। কিন্ত সমুদ্র-জল বিশোধনের 
বিষে বিশেষ কোন কাজ হয়েছে কিনা, কিংব। 
এই সম্পর্কে কোঁন পরীক্ষা চলেছে কিনা তা 
আমাদের জানা নেই। ভবনগরে প্রতিহ্ঠিত 
কেন্দ্রীয় লবণ গবেষণ! প্রতিষ্ঠানে (060091 541 
[6568101. [1050096) এই জাতীয় পরীক্ষা 
পরিচালনা গবেষণার প্রধান অঙ্গ হওয়। উচিত। 
আঁশা করি, পরিকল্পনা! কমিশন এদিকে বিশেষ 
নজর দেবেন। | 


বেতারের আদিপর্ব 


সভীশরগ্জন খাস্তগীর 


বেতারের ইতিহাসে প্রথমেই খাঁর কথা 
স্মরণীয়, তার নাম জেমস্‌ ক্লার্ক য্যাকৃস্ওয়েল 
(0817065 01611 7৬611) | ইনি ইংল্যাণ্ডের 
একজন প্রথ্যাত গণিতজ্ঞ ও পদার্থ-বিজ্ঞানবিদ্‌ 
ছিলেন। যে বিছ্যুৎ্-তরল্রের* কথা আজ সকলেই 
জানেন, তিনিই তা সর্বপ্রথম প্রচার করেন। 
ইং ১৮৬৫ সনে তিনি গণিতের সাহায্যে প্রমাণ 
করেন যে, যখনই কোনও বৈছ্ঠতিক আধান 
(01)8718০) দ্বরাস্তিত হয়, তখনই বিছ্যুৎ-তরঙগের 
সুষ্টি হয় এবং এই তরঙ্গের গতিবেগ আলোর 
গতিবেগের সমান । যা কেবল গণিতিক সিদ্ধাস্ত 
মাত্র ছিল--এর তেইশ বছর পরে তা বাস্তবে 
পরিণত হয়। ১৮৮৮ সনে জার্মান বিজ্ঞানী 
হাইনরিক হাথ্স, (77617011010 6:হে) সত্য 
সত্যই বিছ্যুৎ-তরঙ্গ উত্পাদন করতে সক্ষম 
হলেন। তার প্রেরকশ্যন্তর থেকে বিদ্যুৎ-৩ঙরজ 
পাঠিয়ে অদূরে এক গ্রাহক-যন্ত্রে এই তরঙ্গের 
অস্তিত্ব অকাট্যতাবে তিনি প্রমাণ করেন। 
হাৎ্সের এই যুগান্তকারী গবেষণা থেকেই 
বেতারের ছুচন1। 

হাৎসের পর বেতারের ইতিহাসে মার্কোনির 
(15150101) নাম বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । 
ইনি ইতালির একজন বিশিষ্ট রেডিও এঞ্জিনিয়|র 
ছিলেন। বেতারের ইতিহাসে এ'র নাম আজ 
সর্বজনবিদিত। নানাভাবে বেতার-বিজ্ঞানকে 
কার্ধক্ষেত্রে প্রয়োগ করতে তিনি সক্ষম হয়েছিলেন। 
১৯৩৭ সনে তার মৃত্যুর পুর্ব পর্যন্ত তিনি বেতাঁর- 


* ম্যাক্স ওয়েলের বিত্যুৎ্-চৌম্বক তরজকে 
(51600108806 ছা৪০) এই গ্রবদ্ধে 
বিছ্যুৎ-তর়ঙ্ন বল! হয়েছে। 


তরঙ্গ প্রেরণে নানা কার্ধকরী নতুন নতুন 
ব্যবস্থার উদ্ভাবন করে বেতার-বিজ্ঞানের প্রতৃত 
উন্নতি করে গিয়েছেন। ১৮৯৭ সনে মার্কোনি 
যখন [1516 ০£ ৬/:১৮-এর নীডল্স্‌ হোটেল 
(০৭165 170161) থেকে পসোদ্নানেজ 
(55৪1788৬) পর্যস্ত সাড়ে সতেরো মাইল বেতার 
সংকেত প্রেরণ করতে সক্ষম হয়েছিলেন। 
তখনকার দিনে এ এক অত্যাশ্্য ব্যাপার ! 
এর ছু-বছর আগে রুষ অধ্যাপক পোপ, 
(2০০০) তিন মাইল দূর পর্যস্ত বেতার-সংকেত 
পাঠাতে সক্ষম হয়েছিলেন । ইংল্যাণ্ডের হিউজও 
(078£1563) এ-বিষয়ে কিছু সফলতা লাভ 
করেছিলেন। ১৮৯৩ সনে আমেরিকার নিকোলা 
টেসলার (10918 5518) বেতার-সংকেত 
প্রেরণের ব্যবস্থা এবং এর কিছু পরে বিখ্যাত 
ইংরেজ বিজ্ঞানী অলিভার লজ.-এর (0116: 
1,086) বেতার প্রেরক-বন্ের কথ! এখানে 
উল্লেখযোগ্য । আমাদের দেশেও প্রান একই 
সময়ে (১৮৯৫-৯৬) আচার্য জগদীশচন্ত্র বন্ধু 
কলিকাতাঁর এক স্থান থেকে অন্ত স্থানে বেতার- 
সংকেত প্রেরণ করতে সক্ষম হয়েছিলেন । এখানে 
বল! অপ্রাসঙ্ষিক:হবে না বে, এই সময় সর্বাপেক্ষা 
ক্ুদ্রে তরজ-দৈর্ধে্যর বিছ্যুৎ-তরঙগ জগদীশচঙ্ত্রই 
সর্বপ্রথম উৎপাদন করেন। তার প্রেরক-যন্ত্ 
থেকে তিনি বিংশ শতাঁবীর প্রথমেই ৬-৮ 
মিপিমিটারের বিদ্যুতের ঢেউ উত্পাদন 
করেছিলেন। 

বেতাপ্ের আদিপর্যে যে সব বিছ্াতের 
ঢেউক্পের সাহায্যে বেতান্ব-সংকেত প্রেরণ করা 
হতো, সেই সব ঢেউ এক বিশেষ শ্রেণীর 


সেপ্টেক্বর-অক্োবর, ১৯৬৮ ] 


অস্তর্গত। এদের বিশেষত্ব এই যে, এদের এক 
একটি ঢেউ উঠেই ক্রমে কম জোর হতে হতে খুব 
অল্প সমক্বের মধ্যেই সম্পূর্ণভাবে মিলিয়ে যায়। 
এই শ্রেণীর তরঙ্গকে সে জন্তে বিলীম্মমান (9227069) 
তরঙ্গ বলা হম্ম। হাতৎ্স সর্ধপ্রথম যে বিছ্যুৎ- 
তরজ উত্পাদন করেছিলেন, তা এই ধরণেরই । 
প্রেরক-যস্ত্রে পর-পর কতকগুলি বিছ্যাৎ-স্ফুলিজ 
(92211) হৃষ্টি করে এই ধরণের কতকগুলি 
ছাঁড়া-ছাড়! তরলের দল খুব সহজেই উত্পাদন 
কর] যাঁয়। 

বিশেষ যাক্ত্রিক ব্যবস্থার বিছ্যৎ-স্কুলিজ সি 
করে বিছাতের ঢেউ তুলে বেতাঁর-সংকেত 
পাঠাবার প্রণালীরই নাম দেওয়া হয়েছে-_. 
স্পার্ক-টেলিগ্র/ফি (9081 05168000185) | এই 
উদ্দেশ্তে নিমিত প্রেরক-যস্ত্রেরে নাম ম্পার্ক- 
ট্যান.স্মিটার (5291]5 0:91051016660)1। ম্পার্ক 
প্রেরক-যস্ত্র থেকে যে বিচ্ছিন্ন ও বিলীয়মাঁন 
বিছ্াৎ্-তরঙ্গ পাঁওয়! যায়, তা দিকে কেবল 
সংকেত পাঠানোই সম্ভব--বেতারে কথাবার্তা 
বা! ব্রডকাস্টিং (9:980850108) তা দিয়ে চলে 
ন1। বেতার টেলিফোনি ও ব্রড কাস্টিং-এর জন্তে 
প্রশক্নোজন--অবিচ্ছিন্ন ও সম-বিস্ত।রের বিদ্যুৎ" 
তরঙ্গ! এই উদ্দেশে মার্কোনি এক নতুন 
ব্যবস্থা করেছিলেন। এর নাঁম--সমক্নানুবর্তী 
্পক (17060 50911) | এই ব্যবস্থয় বিলীয়মান 
তরঙ্গের বিস্তারকে মার্কেনি মোট|মুটিভাঁবে 
সমান রাখতে সক্ষম হয়েছিলেন । ১৯৩ সনে 
ডেনমার্কের বিজ্ঞানী পউলসেন (০০15৪) 
আর্ক বাতি জালিয়ে অবিচ্ছিন্ন ও সম- 
বিস্ত।যের বিছ্যৎ্-তরঙ্গ উত্পাদন করবার এক 
অভিনব ব্যবস্থা করেন। এই ভাবে নিথিত 
প্রেরক-যক্কে আর্ক-্র্যান্স্মিটার বলে। পউল- 
সেনের আর্ক-র্যান্স্মিটার থেকে দ্রুত প্পন্দ- 
নাঞ্কের পরিবত্তা বেতার-তরঙ্গ উত্পাদন কর। সম্ভব 
হন্েছিল! এর দু-বছর আগে ইংল্যাণ্ডের 

কী 


বেতারের আদদিপর্ব 


€ণ৭ 


বিজ্ঞানী ডাডেল (09611) আর্ক আঁলিয়ে 
যে ব্যবস্থা করেছিলেন, তাতে খুব কম স্পন্দ* 
নাঙ্কের পরিবগ বিদ্বাৎ উৎপাদন সম্ভব হয়েছিল। 
ডাঁডেলই আর্ক-টর্যান্স্মিটারের সুচনা করেছিলেন 
এ কথ! বল যেতে পারে । এই সময় ডাঁ়- 
নামে (151501090) যন্ত্রের সাহাঁধোও অবিথিনন ও 
সম-বিজ্তারের বিছ্যুৎ-তরঙ্গ উত্পাদন করা সম্ভব 
হয়েছিল। এই প্রপঙ্গে আলেকজাগারসন 
(4১16২170507) ও গোল্ডসম্মিট (3011- 
3০1)10106) প্রভৃতি এঞ্সিনিয়ারদের নাম বিশেধশ 
ভাবে উল্লেখষোগ্য। 

এর পর বেতার প্রেরক-যন্ত্রে থ।মায়নিক 
ভাল্ভের (1176077101)10 ৮৪1৮০) প্রবর্তন হয | 
থান[দ্নিক ভাল্ভের সাহায্যে বেতার-প্রেরক 
যস্ত্রে যখন সম-বিস্তাঁরের বিছ্যুৎ-তরঙ্গ অবিচ্ছিল্- 
ভাবে পাওয়৷ সম্ভব হলো, তখন থেকেই ভাল্ভ 
ট্যান্ন্মিটারের পর্ব! শুধু প্রেরক-কেন্দ্রে নয়, 
গ্রাহকশ্যস্ত্রেত বেতারের অন্ঠান্ত অনেক ব্যবস্থায় 
ভাল্তের সাহাঁধষ্যে নানা! রকমের আশ্র্য কাজ 
পাওয়া! যাঁ। সে জন্তে বেতার-জগতে একে 
এক কালে “আলাদশনের প্রদীপ বলা হতো”। বেতার 
গ্রাহৃক-যস্ত্রের সম্পর্কেই বেতার-বিজ্ঞনে ভাল্ভের 
প্রথম প্রয়োগ । ১৯৭৪ সনে ইংল্যাণ্ডের বিজ্ঞানী 
আাঁমব্রেজ ফ্রেমিং 
সর্বপ্রথম এই ভাল্ভ নিমীণ করেন। 
আমেরিকার প্রসিদ্ধ শিল্পবিজ্ঞানী টমাস আলভা 
এডিনন (701801295 2158. 8:01595) বিজলি 
বাতি নিয়ে পরীক্ষা করতে করতে এক আশ্চর্য 
আবিষ্ষার করেন_ফ্রেমিং-এর ভাল্ত-নির্মাণ 
এই আবিফারেরই ফল। মার্কোনি যখন 
আযাঁটলাট্টিক মহানাগরের এক প্রাস্ত থেকে 
অন্ত প্রান্তে বেতার-সংকেত পাঠাবার ব্যবস্থ। 
করেছিলেন, তখন ফ্লেমিং তার সহকম ছিলেন। 
বিছ্যুতের ঢেউ খরবার জন্তে বস্ত্র পরিকল্পনা করতে 
গিয়ে ফ্লেমিং এডিসনের পরীক্ষালক তথ্যটিকে 


(7001056 ঢ1612015) 
১৮৮৩ সনে 


৫৭৮ 


কাঁজে লাগাঁলেন। ফলে গ্রাহক ধন্ত্রে দিপদী 
(19190) ভাল্ভের প্রচলন হলো। 

ঘিপদী ভাল্তের প্রথম পদটি ফিলামেট 
আর দ্বিতীয় পদটি আযনোঁড (27০৫6) 
ব1৷ প্লেট '(2196)। ভাল্ভের ভিতর থেকে 
অনেকখানি বাতাঁস বের করে নেওয়া হয়। 
ভির তিক্ন উদ্দোস্টে নিথিত ভাল্ভে বায়-চাঁপের 
স্বল্পতা বিভিন্ন পরিমাণের হয়। উপযুক্ত কোনও 
ধাতুর সরু তার দিয়ে ফিলামেন্টটি তৈরি হয়ে 
থাকে। ফিলামেণ্টকে মাঝখানে রেখে উপযুক্ত 
ধাতু-নিগিত প্রেটটি চোঙের আকারে বসানো 
হয়। অন্ঠান্ত ভাঁল্ভে প্লেটের আকার ও 
সংস্থান অন্ত রকমও থাকে। ফিলামেন্টের 
তারে বিদ্যুৎ চালনা! করলে তাঁথেকে অসংখ্য 
ক্ষপাতিক্ুদ্র বিছ্যুৎ-কণ! নির্গত হম্স। বিদ্যুৎ" 
প্রবাহের ফলে উত্তপ্ত হয়ে কণাগুলি নির্গত হয় 
বলে এদের নাঁম থার্মায়ন (11167051097) 1 এগুলি 
যে খপাত্ক বিদ্যুতের ক্ষুদ্রতম কণ] ইলেক্ট্রন, 
তা অনেক দিন হলে! প্রমাণিত হয়েছে। কোন 
কোন তাল.ভে ফিলামেন্ট একটি খাঁতুর সরু 
চোঙের ভিতরে থাকে চোঁঙের বাইরের দিকে 
বিশেষ বস্তর প্রলেপ দেওয়া থাকে, যাতে 
ফিলামেন্টে বিছ্যুৎ্-প্রবাহের ফলে চোটি যখন 
উত্তপ্ত হয়, তখন তাঁর বাঁইরে থেকে বহু সংখ্যক 
ইলেকট্রন সহজেই বেরিয়ে আসে। ধাতুর এই 
চোঙটিকে ক্যাথোড (0৪6১০6) বলা হয়। 
কোঁন বড় ব্যাটারীর ধন-মের যদি ভাল্ভের 
প্লেটে ও তার খপস্মের ফিলাঁমেণ্ট কিংবা 
ক্যাথোডে যোগ করা হয়, তবে ফিলামেন্ট ব। 
ক্যাথোঁড থেকে ইলেকট্রনগুলি প্লেটের দিকে 
ছুটে যায়, কারণ ইলেকট্রনগুলি খণ-বিছাৎসম্পর় 
আর ব্যাটারীর ধন-মেরুর সংযোগে প্রেটটির 
বৈছ্যুতিক বিভব ধনাত্মক। এই ভাবেই প্রেট 
এবং ফিলামেন্ট বা কাখোডের মধ্যে বিছাৎ-প্রবাহ 
হয়। 


শারদীয় ভাঁদ ও বিজ়াল 


[ ২১শ বর্ষ, ৯য-১৭ম সংখ্যা 


১৯*৭ সনে এই দ্বিপদী ভাঁলুতে আমে- 
রিকার লী ডি ফরেস্ট (1,66০ 06 01:৫5) প্লেট 
ও ফিলামেন্টের মাঝামাঝি জায়গার একটি তৃতীয় 
পদ সরিবিঞ্ট করেন। একেই গ্রিড (011) বলে। 
সাধারণতঃ একটি কুণ্ডলীত বা প্টাচানো তার 
দিকে এটি তৈরি। ত্রিপদ্দী ভাঁলবের সাহায্যে 
বিছুযুৎ-ম্পন্দনের উত্পাদন, বিদ্যুৎ-প্রবাহন ও 
বিদ্যুৎ-স্পন্দনের বিবধন ইত্যাদি নানা রকমের 
কাজ সম্ভব হয়েছে। ব্রিপদী ভাল.ভ ছাড়াও 
চতুষ্পদী, পঞ্চপদী ষট্পদী, সপ্তপদী, অষ্টপদী 
প্রভৃতি বু পদবিশিই অনেক রকমের ভালভ 
পরবতাঁ কাঁলে নিমিত হয়েছে। 

এবার গ্রাহক-যস্ত্রের ক্রমবিকাঁশের কথা বলা 
যাক। হাঁৎপসের গ্রাহক-যস্ত্রেরে ব্যবস্থাটি ছিল 
অত্যন্ত সহজ ও সরল। চক্রাকাঁরে একটি তাধার 
তারই ছিল তাঁর প্রধান অঙ্গ । বিছ্যতের ঢেউ এই 
তারে এসে লাগলেই এতে ক্ীণতাবে বিদ্যুৎ” 
চলাচল স্তর হয়। বিদ্যুতের ঢেউ যেমন ওঠে- 
নামে, তাঁমার তারে যে বিদ্যুৎ সঞ্চালন হর, 
তাও তেমনি এদিক-ওদিক ক্রমান্থয়ে দিক পরি- 
বতর্ন করে। বিছ্যুৎ্-প্রবাহ অতি দ্রুত হারে 
দিক পরিবতর্ন করে বলে একে বিছ্াাতের স্পন্দন 
বল। যেতে পারে। এই ম্পন্দমন খুব জোরালো 
কর! যেতে পারে, যদি চক্রাকার তামার তারটর 
গঠন, মাপ ও আকার উপযুক্ত হিসাবমত হয়। 
তারের বাস্তবস্ত্রের দৃষ্টান্ত থেকে বিষয়টি বোঁঝা 
সজ হবে। সেতার বা এম্াজের কোনও 
একটি তারে টঙ্কার দিলে তাতে কম্পন ব1! ম্পান 
হয় এবং এই স্পন্দন পাঁশের তারগুলিকেও অল্প- 
স্বল্প াপিয়ে তোলে । যে তারে টহ্কার দেওয়া হয়, 
সেই তারের সুরের সঙ্গে যদি পাশের কোনও 
তার একসুরে বাঁধা হয়, তবে টক্কার দেখার 
সঙ্গে সঙ্গেই বাধা তারটিও দেখা ধায় বেশ জোরে 
কেপে ওঠে। এই সুর-সঙ্গতির (1010108) 
ফলেই হয় অন্কনাদ (চ6$07791769) | হাৎসের 


সেন্টেখর-অক্টোবর। ১৯৬৮ ] 


তামার তাঁরটিতে যে বিছবাতের স্পন্দন হয়, তাতেও 
এই ধরণের অন্ুনাদ সম্ভব, ষদ্দি প্রেরিত বিছ্যুৎ- 
তরঙ্গের সঙ্গে তামার তারটিকে স্ুুর-সঙ্গত করে 
নেওয়া! হম | সুর-সঙ্গত করতে হলে তামার 
তারের গঠন, মাপ ও আকার যথোপযোগী 
হওয়া! দরকাঁর। হাঁৎ্সের চক্তাকার তারে 
অল্প একটু ফাঁক রাখা হত়। প্রেরিত বিদ্যুৎ" 
তরলের সঙ্গে চক্রাকার তামার তারটি যদি 
স্থর-সঙ্গত থাকে -_তবে অন্ুনাদের ফলে এ তারে 
বিছাতের স্পন্দন খুব বেশী জোরালো হয় এবং 
তারের ফাকটিতে বিদ্যুতের স্ুলিঙ্গ দেখা যায়। 
হাঁৎ্প তার প্রেরক-বন্ত্রথেকে যে বিছ্বাতের ঢেউ 
সৃষ্টি করেছিলেন, তার অস্তিত্ব তিনি এই ভাবেই 
প্রমাণ করেন! 

হাসের এই গ্রাহনক-যন্ত্রট প্রেরক-যস্ত্র থেকে 
বেশী দূরে কাজ দেয় না। প্রেরক-বস্ত্র থেকে 
অপেক্ষাকৃত বেশী দূরে বিদ্বাতের ঢেউ ধরবার 
জন্তে এর পর এক অভিনব যঙ্র উদ্ভাবিত হয়। 
এর নাম-সংসঞ্কক যন্ত্রিকা (0:0116161)| 
প্যারিসের অধ্যাপক শ্র্যান্লি (8:51) এই 
যস্ত্রিক প্রথম প্রবতর্ন করেন। বিখ্যাত ইংরেজ 
বিজ্ঞানী অলিভার লজ. ও অন্তান্ঠ বিজ্ঞানী এবং 
আমাদের দেশের জগদীশচন্দ্র বন্থ সংসঞ্জক 
যঙ্টিকীর অনেক উন্নতি সাধন করেছিলেন। 
ছুটি ধাতুপণ্ডের মাঝখানে একটি কাকে রূপা, 
নিকেল অথবা কোনও বিশেষ ধাতুর চূর্ণ 
কাঁচের আবরণের মধ্যে রাখ! হয়। ধাতু" 
দণ্ড ছুটি কোনও বাটারীর সঙ্গে যোগ করলে 
ধাঁতু-চর্ণের ভিতর দিক্বে বিদ্যুৎ-প্রবাহ অতি 
অল্লই হুয়--কাঁরণ ধাঁতু-চর্ণের মধ্যে অপংখ্য ফাঁক 
থাকায় এদের তড়িৎ-পরিবাছিতা (01650601581 
০০041000151) অত্যন্ত কম। কিন্ত বিদ্যুৎ-তরজ 
যখন ধাতু-চুর্ণে এসে পড়ে, তখন দেখা যায় যে, 
এক তড়িৎ-পরিবাহিতা অনেক বেড়ে গেছে। 
মনে হয় ধাতুর চূর্ণ যেন গাঁয়ে গায়ে জোড়া হয়ে 


বেতারের আর্দিপর্ব 


€প১ 
বিছ্যুৎ-্চলাঁচলের পথকে সুগম কে দিয়েছে। 
কাজেই প্রেরক-যস্ত্র থেকে বিছ্যুৎ-তরঙ্গ সংসঞ্জক 
যস্ত্রিকাঁয় এসে পৌছুলেই এর ভিতর বিদ্যুৎ 
প্রবাহ অনেকগুণ বেড়ে ঘায়্। বিছ্যুৎ-প্রবাহ 
এভাবে বেড়ে গেলে তা যেকোন নিদেশক যঙ্তে। 
ধরতে পারা কঠিন নয । বিছ্যুৎ-তরঙ্গের পৌঁছ- 
সংবাদ নিদে শক যন্ত্রে কটা ঘুরিয়ে কব! বৈদ্যুতিক 
ঘণ্টা বাজিয়ে জানা যায়। অন্ত রকম ব্যবস্থা 
করাও জন্ভব। মাকোনির সংসঞ্তক-গ্রাহক-মহ্তে 
বেতারশ্বাতণর সংকেত কাগজের সরু ও লঙ্থা 
ফিতার উপর কালির আচড়ে আপনা থেকেই 
অঙ্কিত হয়ে যেতো। গ্রাহক-যস্্টকে বিছ্যুৎ- 
তরঙ্গের সঙ্গে সুর-সঙ্গত করবার ব্যবস্থাও 
মার্কোনির গ্রাহক-যন্্রে ছিল। 


মাকোনির চৌহ্বক-গ্রাহক-যন্ (11081766016 
0০৩০9) এখানে উল্লেধষে।গ্য। এই যন্ত্রে 
একটি লহ্বা লে|হার ফিত! চক্রাকাঁরে ঘোরাঁবার 
বাবস্থা থাকে। এরিয়েলের তারে একটি তারের 
কুগুলী বা কয়েল (0০11) যোগ করা হয় এবং 
এই কয়েলের ভিতর দিয়ে লোহার ফিত।টি 
চালনা করা হয়। কয়েলের কাছেই চুম্বকের 
ব্যবস্থা থাকে । ফিতাটি চলতে চলতে যখন 
চু্কের কাছে আসে, তখন লোহার ফিতাঁটি 
চু্ধকের গুণ পায় । বিছ্যাৎসতরঙ্গ এরিয়েলে লেগে 
যখন ম্পনের সঞ্চার হয়, লোহার ফিতার 
চু্ঘকত্ধ তখন ম্পন্মনের জোর অন্যাঁয়ী বিভিন্ন 
মায় কমে যায্ল। এরিফেলের কয়েলের উপর 
আর একটি কয়েল জড়ানো! থাকে--হেড'ফোন 
(লু 7015016) এই কয়েলে লাগাঁনো থাঁকে। 
বেতার সংকেতের সঙ্গে সঙ্গে লোহার ফিতায় 
চুম্বকত্বের পরিবর্তন হওয়ায় হেড-ফোঁনে সংকেত 
অনুসারে শব্ধ হয়। 


১৯৯১ সনে পর্বপ্রথম বেতার গ্রাহক-বস্ত্রে 
কষ্ট্যালের (0:5591) ব্যবহার সুর হম্স। কার- 


8৮৪ 


বোরাওাঁম (09190:8150010), গ্যাঁলেনা (0৪. 
12778), বর্ণাইট জিনকাইট 
(210০166), সিলিকন (9111598) প্রভৃতি বিশেষ 
বিশেষ খনিজ কৃষ্টীলের টুক্রার সঙ্গে ধাতুর পিন 
লাগিয়ে গ্রাহক-যস্ত্রে ব্যবহার করলে খুব কাছের 
রেডিও ষ্টেশন থেকে বেতা-সংকেত, কথা-বাত? 


(00:07166), 


বা গাঁন হেড-ফোনের সাহায্যে শোনা যায়। 
কষ্টাযল গ্রাহক-যঙ্থ্ে কি ভাবে বিভিন্ন রেডিও 


প্লেশন থেকে বেতাঁর-সংকেত, কথা-বাঁতণ বা গান 


“বড়ো অরণ্যে গাছতলাক্র শুকনো পাতা আপনি খসে 


শারদীয় জান ও বিজ 


[ ২১শ বর্ম, ৯ম-১ম লংখ্য। 


শোনা যাঁর, তার আলোচনা! ও ব্যাথা। বতমান 
প্রবদ্ধের উদ্দেশ্য নয় । 

কষ্ট্যাল গ্রাহক-যস্ত্রের পরেই আগে ভীলভ 
গ্রাহক-যন্ত্র। গ্রাহক-যস্ত্রে ষে এয়িয়েল লাগানো 
হয়, মার্কোনিই পসর্ধপ্রথম তার প্রবত্ন করেন। 
এরিয়েলের তাঁরকে দূরের ষ্টেশনের বিছ্যুৎ-তরঙজের 
সঙ্গে হুরসঙ্গত করবার ব্যবস্থা অলিভার লজই 


সর্বপ্রথম প্রচলন করেছিলেন। আজকাল অবশ্য 
ট্রযানজিস্টরের (1:90515607) যুগ । বল। বাল্য 
ট্যানজিস্টর বেতার-বিজ্ঞানে এক নবহুগের 
নুচনা করেছে। 


পড়ে, তাতেই 


মাটিকে করে উর্বরা। বিজ্ঞান চার দেশে জ্ঞানের টুকরো জিনিষগুলি 


কেবলি ঝরে ঝরে ছড়িয়ে পড়ছে। তাতে চিত্তভূমিতে 
উর্বরতার জীবধর্ম জেগে উঠতে থাকে। 


বৈজ্ঞ|ণিক 
তারি অভাবে আমারের মন 


আছে অবৈজ্ঞানিক হয়ে। এই টদন্ঠ কেবল বিগ্/র বিভাগে নয়, কাজের 
ক্ষেত্রেও আমাদের অকৃতার্থ করে রাখছে।” 


রবীক্রনাথ 


বিজ্ঞান ও জ্ঞান 


জয্মস্ত বসু 


আমরা বাঁকে বিজ্ঞান বলি, গত দু' শতাব্দী 
আগেও বোধকরি তা জ্ঞানের পাঁধারণ একটা 
শাখা মাত্র ছিল। কিন্তু তারপর এত দ্রুত এর 
প্রসার হয়েছে এবং এখনে হচ্ছে যে, একে 
আধুনিক সভ্যতার একমাত্র মাপকাঠি হিসাবে 
ধরে নেওয়া হয় বললেও হয়তো অতুযুক্তি হবে 
ন1। পৃথিবীতে মানুষের উত্পত্তি হয়েছে প্রান 
দশ লক্ষ বছর কিন্তু শিল্পবিপ্রবের পরবর্তী কালে 
বিজ্ঞানের দৌলতে আমাদের জীবনযাত্রা, এমন 
কি চিন্তাধারতেও যে হারে পগিবতণ হচ্ছে, 
আগে তা বলনা করা যেত ন|। এজন্যে 
রারট্র্যাণড রাসেল বিজ্ঞানকে 'অবিশ্বাস্যরকম 
ক্ষম তাঁসম্পর বৈপ্লবিক শক্তি বলে বর্ণন কারেছেন। 

এই যে বৈপ্লবিক শক্তি, এর অলোক আমাদের 
সমস্ত জ্ঞানর।জ্য কি বেশ কিছুটা উদ্ভাসিত হতে 
পারে না? দর্শন, নীতিতত্বু, সম।জতত, রাঁজ- 
নীতি, ইতিহাস প্রভৃতি জ্ঞানের বিভিন্ন শাখাগুলি 
বিজ্ঞানের কাছ খেকে নিজেদের ব্যাপক ও 
আধুনিক যুগের উপযোগী করে তোঁলবার 
অনেকখানি সুযোগ নিশ্চয় পেতে পারে, তবে 
দুঃখের কথা এই বে, এ বিষকগুলি খানিকট। 
কুপম্কের মতই আজো নিজেদের পুরণো 
সক্কীণণ গণ্ডীর মধ্যে আবদ্ধ হয়ে থাকছে। বিজ্ঞানের 
বিষন্ন থেকে বিষয়ীস্তরে আদান-প্রদান চলে, 
এক ক্ষেত্রের ফলন অগ্ত ক্ষেত্রকে উর্বর করে 
দিগ্লেছে, বিজ্ঞানে এমন ঘৃষ্টাস্ত কম নয় । ইলেক- 
ট্রনিষ্ষের তথ্যাদি আজ জীববিগ্তার কাজে 
লাগছে, জীববিগ্কার তথ্যাদি লাগছে ইলেক- 
ট্রনিক্সের কাজে । এই ছু'টির সংমিশ্রণে বায়ো- 
নিকৃস (8101985"1816০09015$) নামে একটি 


নতুন বিন্াই তো আজ গড়ে উঠেছে। 
বিজ্ঞানের এক বিশধ থেকে অগ্ঠ বিষয়েই কেবল 
নয়, জ্ঞানের অগ্বান্ত শাখাও যে বিজ্ঞানের কাছ 
থেকে লাতিবান হতে পারে, সেইদিকে স্ুুধিগণের 
দৃষ্টি আকর্মণ কর্ণার জন্যে আমি এই প্রবন্ধে 
কেবল দু'একটা দৃষ্টান্ত তুলে ধরতে চাই । 

প্রথমে দর্শনের কথাই ধরা যাক। বিজ্ঞনের 
যে একটি নিজম্ব দর্শন আছে, বিজ্ঞান-শিক্ষ। খীঘাত্রই 
তা উপলদ্ধি করেন। এই দর্শনের মুল বক্তব্যগুলি 
এই রকম £-- 

ভৌত জগতের বাস্তৰ অস্তিত্ব আছে অর্থাৎ 
মানুষের মনের বাইবে এর অআন্তিত্ব রয়েছে। 
বস্ত্রতঃ মান্ম্বের মন এই জগতের একটি ক্ষুদ্র 
অংশমান্র। 

প্রকৃতিতে শিষ্কমের রাজত্ব । সমস্ত প্রাকৃতিক 
ঘটনাবলী করেকটি পিয়মের দারা শিষ়ন্ত্রিত হয়। 
এ নিয্মগুলিকে কেউই লঙ্ঘন করতে পারে না। 

নিয়মগুলি সম্বন্ধে একেবারে কোন চরম জ্ঞান 
আমাদের নেই বা থাকন্ডেও বোধহয় পারে না। 
পরীন্গা, পর্যবেক্ষণ ও সিঞ্ধাস্তের ছ(রা আমাদের 
জ্ঞান কেবল ক্রমশঃ উন্নীত হতে পারে। 

প্রাকৃতিক নিয়মগ্ডণি পর্বস্থানে ও সরধকালে 
প্রষোজ্য। 

বিজ্ঞ।নের এই বক্তব্যগুলির উপর ভিত্তি করে 
যি সমগ্র দর্শনশান্ত্র গড়ে উঠে, তবেই তা 
আধুনিক যুগের উপযেগী হতে পারে। কেউ 
কেউ অবস্থা বলেন, বিজ্ঞানের এক্ডিয়ার কেবলমাত্র 
ভোত জগতে, মনোঞ্গগৎ তাঁর ঠিক এলাকার 
মধ্যে নয়। কিন্ত যেহেতু বিবর্তনবাদ একটি 
স্বীকৃত সত্য, স্থতরাং পৃথিবীতে মানুষের উৎপত্তি 


৫৮২ 


এবং তাঁর মনের বিকাঁশও প্রাকতিক নিরম অনুযানী 
হয়েছে বলে ধরে শেওয়া যাঁয়$ অর্থাৎ ম|ুষের 
মন একটা প্র/কুত্িক ঘটন। ছাড়] অন্ত কিছু নয়, বে 
নিঃসন্দেহে সেটা বেশ জটিল ধরণের । নো 
বিজ্ঞান এই জটিল বিষয্লের বিশ্লেষণে নিযুক্ত আছে। 
এটা অবশ্ট স্বীকার করতে হয় যে, এই বিজ্ঞান 
এখনো যথেষ্ট উন্নত নয় এবং এখনো অনেকটা 
অবহেপিত। এইদিকে অচিরেই বিশেসভাবে দৃষ্টি 
দেওয়া উচিত বলে মনে হয়। 

এরপর ধরা যাঁক নীতিতত্তের কথা । একটু 
ভাবলেই বোঁঝ। যার, আমর! যখন কেশ কিছুকে 
ভাল বা মন্দ বলি, তখন আমাদের সেই বিচ।র 
সাধারণতঃ আপেক্ষিক। স্থান-কাঁল-পাত্রভের্দে 
একই ঘটন1 কখনো ভাঁল ও কখনো মন্দ বলে মনে 
হতে পরে। মাহুয খুন করা নিশ্চ্ন একটা 'থারাপ' 
কাজ কিন্তু কষ্বেকজন নিরীহ মাঙুষকে বাচাবার 
একমাত্র উপায় হিসাবে যদি কোন দস্ট্যকে থুন 
কর] হয়, তবে কি সেটাকে আমরা একট। ভাল' 
কাজ বলব ন|? ভ্যাকুয়াম টিউব আবিরের পর 
তার প্রষ্কোগ ও প্রচলন ছিল একট! 'তাঁল' কাজ; 
কিন্তু এখন ট্র্যানজিস্টরে যদি তার থেকেও বেশী 
সুবিধা পাওয়া যায়, তাহলে অন্ধভাঁবে ভ্যাকুক্ব(ম 
টিউবকে সমর্থন করা হবে একট। খার।প” কাজ | 

কোন ব্যাপার আপেক্ষিক, এট! শুনলেই 
বিজ্ঞানের আ।পেক্ষিকতা তত কথা মনে 
পড়ে যায়। এ ততু অনুযায়ী সব গঠিবেগই 
আপেক্ষিক, তবে কেবল আলোর গতিবেগ ছাড়! । 
আলোঁর গতিবেগ হচ্ছে নিদিষ্ট ও অপরিবর্তনীয়। 
এখন দেখা যাঁক, নীতিতত্বের ক্ষেত্রেও এই রকম 
এমন কোঁন ঘটনা! আছে কিনা, যাকে আমর 
কেবল আপেক্ষিকভাবেই নয়, সর্বস্থানে ও 
সর্কালেই ভাঁল বলে মনে করতে পারি। 

বিবর্তনবাদ থেকে জান] যায়, মঙ্থগ্তসভাযতার 
ক্রমোবতি-যাঁকে প্রগতি বলা হয়-সেটা হচ্ছে 
একটি অলঙ্গবয শ্রীক্কৃতিক নিয়ম। এই নিয়মের 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


| ২১শ বর্ষ, ৯ম-১০ম সংখ্যা 


সঙ্গে সঙ্গতি রেখে চললে তবেই সমাঁজ-জীবনে 
স্ধ ও শান্তি থাকে। এইজন্তে নীতিতত্বের 
ক্ষেত্রে প্রগতিকে আমরা ফ্বভাবেই ভাল বলে ধরে 
নিতে পারি এবং অন্ত যে কোন ঘটন] ভাঁল কি 
মন্দ, তা ঘটনাটি প্রগতির অন্থকৃল বা প্রতিকূল, সেই 
হিসাবে বিচার করতে পরি। 

এই প্রসঙ্গে উদ্দেশ ও উপায়' সংত্রান্ত 
আলোচনার কথ। মনে আসে। কেউ কেউ বলেনঃ 
উদ্দেশ্ট যর্দি ভাল হয়ঃ তবে তার জন্তে যে কোন 
উপায়ই অবলম্বন করা যেতে পারে । আবার অন্ধ 
একদল বলেন, উদ্দেশ্য ভাল হলেই কেবল হবে না, 
উপায়ও ভাল হওয়া উচিত। এখানে প্রথমেই 
বুঝতে হবে যেঃযাকে আমরা উদ্দোশ্ট ও উপায় 
বলি তাও এক হিসাবে আপেক্ষিক, কারণ পুর্ববর্তী 
ঘটন।র কাঁছে বা উদ্দোশ্ট, পরবতা ঘটনার কাছে তা 
উপার়। উদহরণপ্বপ্ধপ ধরা যাক আমর! একট! 
বাড়ির তেতলায় উঠব। যখন আমরা একতলা 
থেকে সিড়ি দিয়ে দোতলায় উঠছি, তখনক।র মত 
দোতলার পৌছানোটাই এই ও$ঠব।র উদ্দেশ্ট। 
আবার এই দোতলায় পৌছনোটা তেতলাব 
ও/বার উপায়ও বটে। কোন পরাধীন দেশে 
গ্ব(ধীনত। লাভের জন্ত যে আন্দোলন, হ্বাধীনতা 
তার উদ্দেশ্ঠ। আবার স্বাধীনতা লাভের পরে 
দেশের যে সামগ্রিক উন্নতি হতে পারে, সেই 
পিক থেকে দেখলে স্বাধীনতা একটা উপায়। মঙ্ুয্- 
সভ্যতার ক্ষেত্রে এগিয়ে চলার তো শেষ নেই; 
সেজন্ে যেকোন উপার-উদ্দেশ্ত ধারাই প্রকৃতপক্ষে 
অনস্ত পর্যস্ত বিস্বৃত। তবে সাধারণভাবে এটা 
বলা যায়, কোন পরিস্থিতিতে এ ধারার প্রথম 
ধাপগুলির যে গুরুত্ব পরের ধাপগুলির গুরুত্ব 
তার থেকে ক্রমশঃ কমে আসেঃ অঙ্কের ভাষায় 
বলতে গেলে ধারাটি একটি অভিপারী শ্রেণীর 
(000%21817£ মত। কয়েকটি 
উপায়-উদ্দেশ্ঠ ধারার মধ্যে কোন্টি সবথেকে শ্রেয় £ 
অর্থাৎ কোন্টি প্রগতির সবচেয়ে অন্কৃল, তা 


361865 ) 


সেপ্টেম্বর-অক্টোবর, ১৯৬৮ ] 


নিখুঁতভাবে বিচার করতে হলে সম্পূর্ণ ধারাগুলিকে 
শিক্পেই পর্যালোচনা করতে হবে, তাদের সাঁমান্ত 
অংশবিশেষের উপর ভিত্তি করে বিচার করলে 
চলবে না। এই বিশদ পর্যালোচনার ব্যাপারে 
বিজ্ঞানের সাহাযা--বিজ্ঞানের বন্ধ কম্পিউটারের 
সাছাধ্য---একাস্তই কাম্য কয়েকটি সম্ভাবা পথের 
মধ্যে কোন্‌ পথটি মোঁটের উপর সবচেয়ে উপযোগী, 
বিজ্ঞান ও শিল্পের বিভিন্ন বিষয়ে এই প্রশ্নের উত্তর 
কম্পিউটারের কাঁছ থেকে আদায় করা হচ্ছে। 
কম্পিউটারের সাঁহাধ্য নিলে নীতিতত্বের অনেক 
সমস্য/র সমাধান করা সম্ভব হবে। 


সমাজতত্বেও কম্পিউটারের প্রয়োগ বাঞ্চনীয় । 
পদার্থবিগ্ভাস যে ধরণের সমশ্তাকে 1081)5-১০0 
[01019161) ব! বছু-বস্ত সমস্যা বলা হয়--যে ধরণের 
সমস্য/র সমাধান করতে হয় অনেকগুপি বস্তুর 
পারস্পরিক ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়া ধরে--সমাজতত্তের 
অধিকাংশ সমস্যাই মূলতঃ সেই একই ধরণের। 
পদার্থবিগ্ার সমস্যার মত সমাঁজতত্বের এই শমস্থা- 
গুপির সমাঁধাঁন কম্পিউটারের স/হাঁষ্যে সহজে করা 
যেতে পারে। 


অতঃপর রাজনীতিতে বিজ্ঞানের ধারণ! 
কিতাঁবে সাহায্য করতে পারে, সেই বিষয়ে একটি 
উদাহরণ দিয়ে আমি আমার এই ক্ষুদ্র প্রবন্ধ শেষ 
করব। সকলেই জানেন, আন্তর্জাতিক কমিউনিস্ট 
আন্দোলনের সামনে বর্তমানে ছু'টি বিকল্প 
কর্মপন্থা দেখা যাচ্ছে। একটিতে বিশ্বশান্তিকে 
প্রাধান্য দেওয়া হয়েছে, বলা হয়েছে শান্তি 
বজায় থাকলে ধনতাস্ত্রিি ও সাঁমস্ততীস্ত্রি 
দেশগুলিতে বিপ্লব ত্বরাছিত হবে; অন্তটিতে 
প্রাধান্ত দেওয়া হয়েছে বিপ্লবকে, বলা হয়েছে 
পৃথিবীর সব ব1 অস্তরতঃ অধিকাংশ দেশে বি্লিব না 


বিজ্ঞান ও জ্ঞান 


€৮ত 


হওয়া পর্যন্ত স্থায়ীভাবে শাস্তি সম্ভব নয়। ছুটি 
কর্মপস্থাতেই শাস্তি ও বিপ্লবকে শাঁধারণত|বে 
সমথন করা হয়েছে কিন্তু বিতর্কের কারণ হলো -” 
শান্তি ও বিপ্লবের মধ্যে কোন্টকে প্রাধান্য দেওয়। 
হবে? এখন কেউ ধদি বিতর্কের সমাধানের জন্তো 
বলেন, পৃথিবীর বর্তমান পরিস্থিতিতে স্থান অন্যান্নী 
কমিউনিস্ট আন্দোলনের এই ছু'টি রূপই শ্বাভাঁবিক 
- যেমন পশ্চিম ইওরোপে শাস্তির রূপ ও দক্ষিণ- 
পুর্ব এশিয়ায় নিপ্লবের রূপ--তাহলে অনেক হয়তো 
প্রশ্থ করবেন, একই কমিউনিস্ট মতবাদের উপর 
ভিত্তি করে আন্দোলনের দ্বৈশনূপ কি করে হতে 
পারে? 

ফ্রেডরিক এংগেল্স্‌ তাঁর 41000 যাহা 
গ্রন্থে বিবর্তন ওবিগ্রথকে বোঝাঁধার জন্যে পদার্থের 
অবস্থা-পরিবতনের কথ। বলেছেন। সেইরকম 
কমিউনিস্ট আন্দোলনের পীতি-নীতি বোঝবার 
জন্তে আধুনিক বিজ্ঞান থেকে কেউ যদি দৃ্টাস্তের 
অবতরণ করেন, তাহলে তাও বোধহয় 
অপ্রাসঙ্জিক হবে না। কোক্গান্টাম বলবিগ্ায় 
পদার্থ বা শক্তির মৌলিক এককের দ্বৈতব্ধপ 
আ।জ ্বীকৃত--একটি কণারূপ, অন্তটি তরঙ্গরূপ। 
কখন কোন দপটিকে দেখা যাবে, তা নির্ভর 
করে কী পরিস্থিতিতে সেটিকে দেখা হচ্ছেঃ 
তার উপর। একই জিনিষের এই দদ্বতব্ূপ 
বিক্ময়জনক মনে হলেও বিজ্ঞানে এটি হ্বীকৃত 
হয়েছেঃ কার এই টদ্বতরূপের ধারণার দ্বারাই 
কেবল বাস্তবকে ব্যাখ্যা করা চলে। কণারপ 
ও তরঙ্গন্ূপকে বিজ্ঞানে পরম্পর-বিরোধী ন। 
বলে পরস্পরের পরিপুরক হিসাবে মনে করা হয়। 
অনুরূপভাবে পৃথিবীপ্ধ বর্তমান পরিস্থিতিতে 
কমিউনিস্ট আন্দোলনের হদ্বতবূপটিকেও হয়তো 
্বাভাঁবিক বলে মনে কর] যেতে পারে। 


ভারতে র্যামের চাষ 
বলাইচাদ কু 


সকল প্রকার উদ্ভিজ তত্তর যধ্যে র্যামি 
সর্বাপেক্ষা নুক্ম ও সুর । ইহা! পাট ও মেন্তার 
মত একপ্রকার গাছের ছাল হইতে উৎপন্ন হয়। 
এই গাছ বিছুটি জাতীয়, কিন্তু ইহাঁর পাতার 
ব৷ কাণ্ডে বিছ্ুটির মত তীক্ষ শুয়া নাই। এই জন্য 
এই গাছ হাত দিয়! নাড়াচাড়া করা যায় ও 
গাছের গোড়ায় নিড়ানী প্রভৃতি কাছের সমস 
কোনও অন্ুবিধা হয় না। ইহার ল্যাটন 
নাম 13021)10062117 10122 1 ভারতে, তথা 
পৃথিবীর অন্যান্ত দেশে 70০110069 জাতির 
(36005) অনেক প্রজাতি (9০০০16৪) আছে, 
কিন্তু কেবল মাত্র 8০06177)6718 01568 হইতেই 
এই তত্ত পাওয়া যায়। 

70617006119 17168 একপ্রকার বহুবর্ষজীবা 
ঝোপ জাতীয় গাছ। ইহার মৃত্তিকানিয়স্থ 
রাইজোম (0২11502)6) হইতে বহু কাণ্ড উৎপন্ন 
হয়| ইহার] উচ্চতায় ৪ হইতে ৭ ফুট পর্যস্ত 
হয়। ইহাদের পাতাগুলি বেশ বড় হয়। 
পাতর উপরের দিক সবুজ, কিন্তু নিয়পৃষ্ 
সাদাঁটে হয়। র্যামির একপ্রকার ৬৪116 
3. 01৮68. ৮৪7, (21051551108 আছে, যাহার 
পাতার ছুই পৃষ্ঠই সবুজ হয়। র্যামি গাঁছের 
ফুল খুব ছোট ছোট হয় এবং তাহা হইতে খুবই 
কষু্রাকৃতি বাদামী রঙের ফল এবং বীজ 
উত্পন্ন হয় । 

র্যামি গাছ সাধারণতঃ উষ্ণ ও নাতিশীতোঁঞ 
অঞ্চলসমূহে জন্মায়! কিন্তু পৃথিবীর শীতপ্রধাঁন 
অঞ্চলেও উহার চাঁষ করা সম্তব হুইয়াছে। চীন 
দেশে এই উদ্ভিদের চাষ বহু শত বৎসর ধরিয়া 
হইতেছে; এমন কি, তুল! চাষ প্রবর্তনের আগেও 


ওখানে ইহাঁর চাঁষ হইত। চীনে এখনও বনধল 
পরিমাণে র্যামির চাষ হয় এবং উহা] হইতে 
উৎপন্ন তত্ত্ব বিভিন্ন কুটীর শিল্পে বহুল পরিমাণে 
ব্যবহৃত হুয়। এক সমঘ্ন চীন দেশ হইতে র্যাথি 
গাছের শুর ছাল বা অশোধিত তত্তঃ 01)179 
823, বা চীনা ঘাঁস” নামে পৃথিবীর বহৃদেশে 
রাথানী হইত। বর্তমাঁনকাঁলে পৃথিবীর অন্থান্থ 
দেশে উৎপন্ন র্যামির শুষ্ক ছ।ল বা অশোধিত 
তন্তও চীন! ঘ।স বলিয়া! বদিত হয়। 

আজকাল পৃথিবীর অন্তান্ত অনেক দেশেও, 
যথা--অষ্ট্রেলিয়া, ফিলিপাইন দ্বীপপুঞ্জ, জাপান, 
ফরমোসা, দক্ষিণ-পশ্চিম এশিয়ার আরও 
কয়েকটি দেশ, ইউরোপ মহাদেশের অনেক দেশ 
যথা--ইটালী, প্পেন, ক্রস, রাঁশিয়! প্রভৃতি দেশে 
ও আফ্রিকার বিভিন্ন স্থানেও অল্াধিক পরিমাণে 
ইহার, চাঁষ হয়| ১৮৫৫ খৃষ্টান যুক্তরাষ্ট্রে র্যামির 
চাষের প্রথম প্রবর্তন হয় এবং ফ্লোরিডা রাজ্যের 
বিভিন্ন কৃষি ক্ষেত্রে প্রাথমিক পরীক্ষায় বিশেষ 
সাফল্য হুওয়াঁয় অধিক পরিমাঁণে ইহার চাঁষের 
প্রচেষ্টা ওখানে হইয়াছে । ফ্লোরিডা হইতে 
ব্রেজিল, মেক্সিকো, আরজেনটাইন, পেরু প্রভৃতি, 
দক্ষিণ ও মধ্য আমেরিকার বিভিন্ন দেশে ইহার 
চাষের প্রবর্তন হইয়াছে। 


ভারতে র্যামির চাষ 


ভারতবর্ষে ব্যামি গাছ আসাম, উত্তর বঙ্গ, 
বিহারের বিভিন্ন স্থান, কাঁংড়! উপত্যকা ও 
নীলগিরি পাহাড়ে হ্বাভাবিকভাবে জন্মায় । কিন্ত 
কেবলমাত্র আপাম ও উত্তর বঙ্গে ইহা নিদ্নমিত- 
ভাবে চাঁধ কর! হর। আপামে র্যামিকে ন্রিহা 
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এবং উত্তর বঙ্গে কুরকুণ্ডা বা কুনকুরা বলা হয়। 
যতণনানে এখানে র্যামি পাট বা মেস্তার মত বহুল 
পরিমাণে চাষ হয় না। এখানকার ধীবরগণ ও 
চাঁধীগণ তাছার্দের বাড়ীর আশেপাশে বা 
গোশালার নিকটবর্তী স্থানে, যেখানে প্রচুর পরিমাণে 


ভারতে ঝ্যামির চাষ 


€৮৫ 


রামায়ণ মহাকাব্যে বিছুটি জাতীয় গাছ হইতে 
উত্পর নুঙ্ম ও সুন্দর নস্ত্রের উল্লেখ আছে। 
ভারতসম্াঙ্জী এলিজাবেখের রাজত্বকালে ডা: 
লোবেল নামক একজন ইংরেজ উত্তিদততুবিদ 
বিছুটি জাতীয় উদ্ভিদের আশ হইতে কলিকাতা 





র্যামি গাছ। দেখা যাইতেছে মুত্তিকার নিন্বস্থ রাইজোম হইতে প্রায় ৩০টি কাণ্ড 
উতৎ্পর় হুইয্াছে। কাগুগুলিতে ফুল ধরিয়াছে। এই সমগ্র ইহাদ্দিগকে 
কাঁটিতে হইবে। 


সার জম! থাকে, সেই সব জায়গাতে র্যাঁমির চাষ 
করে এবং এসব গাছের কাণ্ডের ছাল হইতে 
তন্ত বাহির করিয়। তাহাদের মাছ ধর! জাল ও 
মাছ ধরিবার সুতা প্রস্তুত করে। 

তারতে যে এককালে রযামি বা রিহার 
প্রচুর চাষ হইত এবং তাছ। হইতে সুতা প্রস্তত 
করিয়া উৎকৃষ্ট বস্ত্রাদি নিমিত হইত, এই বিষয়ে 


প্রাচীন গ্রন্থসমূহে কিছু কিছু নিদর্শন আছে। 
উঠ 


প্রস্তুত একপ্রকার খুব সুক্ষ বন্ত্রের বর্ণনা দিয়াছেন 
এবং এইসব বন্ত্রধে ইউরোপের বিভিন্ন বাজারে 
রপ্তানী হইত তাহারও উল্লেখ করিয়াছেন | 
তৎকালীন তারত সরকারের চেষ্টায় ১৮৫৪ 
সাল হইতে ভারতবর্ষ হইতে প্রতি বৎসর কিছু 
কিছু চীনাথাঁস বা অশোধিত র্যাষির শুষ্ক ছাল 
ইংল্যাণ্ডে চালান দিবার ব্যবস্থা হইয়াছিল। সেই 
সময় বাংলার লেফ টেন্তান্ট গভর্ণর সার ফেডারিক 


€৮৬ 


হালিডে র্যামি চাষের উৎসাহ দিবার জগ্ত 
প্রতি খখসর অন্ততঃ দশ টন র্যামি বিলাঁতে 
প্রেরণের ব্যবস্থা করিয়াছিলেন। বিলাঁতে 
রঞ্চানী হইবার পর র্যামি সেখানে যথেষ্ট 
সযাদূত হইয়াছিল এবং বিদেশে ইহার চাহিদ। 
ক্রমশঃ বাড়িক্লাছিল। এইবপ চেষ্টার জন্য ভারতের 
বিভিন্ন স্থানে, যথ! বিহার, উত্তর প্রদেশ, 
মাদ্রাজ, উত্তর বঙ্গ ও আঁপামের বন সম্পন্ন 
ব্যক্তি ও যৌথ কোম্পানীসমূহ ইহার বিস্তৃত 
চাষে উদ্চেগী হইয়াছিলেন। অবিতক বলের 
দিনাজপুর জেলার রাজ! শ্ঠামাশঙ্কর রান 
মহাশয় প্রাপ ৬** একর জমিতে র্যাঁষির ব্যাপক 
চাঁষের আদ্বোজন করিয়াছিলেন ও সমগ্র প্রচেষ্টাটি 
পরিচালনা করিবার জন্ত একজন অভিজ্ঞ ইউরোপীপ্ন 
তত্বাবধায়ক নিযুক্ত করিয়াছিলেন। যথেষ্ট 
সার ও সেচের ব্যবস্থা থাঁকাঁয় তাহার কৃষিক্ষেত্রের 
র্যামি বেশ উৎকৃষ্ট হইয়াছিল এবং বৎসরে তিন- 
হইতে চারবার কাঁগুগুলি কাটিবার উপযুক্ত হুইত 
ও কাটা (178:291) সম্ভব হইযর়ছিল। কিন্ত ছাল 
ছাড়াইবার, তথ! আশ প্রস্তত করিবার পুরাতন 
পদ্ধতি অবলম্বন করিবার জন্ত শুদ্ধ ছাঁল (চীনা- 
ঘাস) ও আশের দাম অগ্ঠান্ত বেশী হইতে 
লাগিল। বিদেশের বাজারে তখন চীনদেশ হইতে 
আমদানীকত চীনাদাপের দাম অপেক্ষান্কৃত কম 
ছিল! এই কারণে দিনাজপুরে প্রস্তত অশের দাম 
যথোপযুক্ত না পাওয়াক়--.এমন কি, উৎপাঁধন 
খরচের অনেক কম পাওয়া এই প্রশংসনীয় 
প্রচেষ্টাট অবশেষে পরিত্যক্ত হইল। 

রাজা শ্ামাশক্কর রায় ব্যতীত তারতের বিভিন্ন 
প্রদেশে অনেক ইউরোপীয় সংস্থা র্যামি চাষে 
উষ্চোগী হুইয়াছিলেন। আসামের চা বাগানের 
অনেক মালিকগণ ও বিহ্বারের নীল চাঁষীগণের 
মধ্যে অনেকে তাঁহাদের জমিতে র্যামি চাঁষের 
প্রবর্তন করিয়াছিলেন। কলিকাতাস্থ ম্যাকিনন 
দ্যাকে্ি কোম্পানীর তৎকালীন কর্মকর্তা সার 


শারলীয় জাল ও বিজ্ঞান 
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ড্যানিয়েল হাঁমিলটনও . কলিকাঁতার নিকটবী 
কয়েক স্থানে কয়েক বৎসর ধরিয়। সফলতার 
সহিত র্যামির চাঁষ করিয়াছিলেন। কিন্তু ছাল 
ছাড়াইবার প্রণালী অস্থবিধাজনক ও ব্যয়বহুল 
হওয়ার ও গুফ ছাল € চীনা ঘাঁস).ও আাশের 
ঘাম উৎপাদন খরচের অপেক্ষা কম হওয়ায় 
ভারতের অন্তান্ত স্থানের প্রচেষ্টাগুলির মত সার 


ডানিগেলের প্রচেষ্টীও পরিত্যাক্ত হইয়াছিল। 


চিন দেশের চাঁষীগণ কিগ্তু তাহাদের নিজন্ব 
প্রথার ছাল ছাঁড়াইয়! ও আশ প্রস্তুত করিয়া 
র্যামি চাষ বেশ লাভজনক করে। চীনে প্রস্তত 
অশোধিত তত্ব, চীন! ঘাঁগ ভারতের প্রস্তুত একই 
প্রকার তন্তর দাম হইতে কম হওয়ায় ইউরোপের 
বাজারে চীনদেশে প্রস্তত চীন! ঘাসের বিশেষ 
চাহিদা সবসময় আছে। 


র্যামির উত্পাদন 


পৃথিবীতে কত র্যামি বা চীনাঘাঁস উৎপর 
হুয়, তাহার সঠিক হিসাব সকল দেশ হইতে পাওয়া 
ঘায় না। একমাত্র চীনদেশেই সবচেয়ে বেশী 
র্যামি উৎপরণ হত্স। চীনদেশের বর্তমান 
উৎপাদনের ছিসাব এখন পাও! যায় না। 
তবে ১৯৪ সালের এক হিসাবমত ১০৯৭৯, 
মে্টিক টন চীনা ঘাস এ দেশে উৎপন্ন হইত। 
মনে হম্ন এখনও সেইনপ আঁছে। যুক্তরাষ্ট্রে 
প্রতি বৎপর ১*** টনের মত তন্ত উৎপাদিত 
হয়! এতদ্বতীত অন্তান্ত দেশের উৎপাদনের 
পরিমাণ প্রান ২৫*** টন। 119036আ৪' 
6016 10615 নামক পুগ্তকের 9836 
56৫: অংশের লেখিকা শ্রীঘতী বেরনিস মনট. 
গোমেরি পৃথিবীর বিভির জাতীয় তত্তর উৎপাদন 
সন্থদ্ধে আলোচনা করিবার জন্ত কয়েক বৎসর 
আগে কলিকাতা আলিয়াছিলেন। তাহার সঙ্গে 
লেখকের অস্ভান্ত বিষয়ের সঙ্গে র্যানির উত্পাগন 
বিষগ্নে বিশেষ আলোঁচন! হয়| ভিপি মনে 
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করেন, বর্তঘানে চীনদেশ ব্যতীত অন্যান্ত দেশ- 
সমূছে র্যামি অতি অল্প পরিমাণেই চাঁষ হয়। 
এই কারণে মোট উৎপাদনের পরিমাণ ১৫১০০, 
মে্্রক টনের বেলী হইবে না। 


র্যামির চাষ 

যে সকল স্থানে প্রচুর বৃষ্টিপাত হন এবং সেই 
বৃষ্টিপাত সারা বৎ্মর সমভাবে ব্টিত হয় এবং যে 
সকল জায়গার জলনিকাশের ভাল ব্যবস্থা আছে 
এমন সব উচু জমিতে র্যামি চাষ ভালভাবে 
করা যাইতে পারে। এটেল মাটি বা একেবারে 
বালুকামন্ জমি চাষের পক্ষে অন্ুপযুক্ত। উর্বর 
দোআশ জমিতে রযামি চাঁষ কর! উচিত্ত। 

র্যামি সাধারণতঃ শিকড় অথবা রাইজোমের 
ছিন্ন খণ্ডসমূহের দ্বারা! উৎপাদিত হইয়া থাকে। 
কোন কোন স্থানে উত্পাদনের জন্ত কাঁখের 
ছিন্ন থণ্ডও ব্যবহৃত হয়। কাণ্ডের ছিন্ন খণ্ড- 
গুলি হইতে শিকড় গজাইতে অনেক বেশী সময় 
লাগে এবং কখন কখন ভালভাবে শিকড় ন! 
জন্মিবার জন্ভ চারাঁগুলি তালভাবে বাড়িতে 
পারে না। বীজ হইতেও র্যামির চাষ কর! 
সম্ভব, কিন্তু বীজ হইতে চারা গাছ জন্মিবাঁর 
নান! প্রকার অন্ুবিধা আছে। চারাগাছওলি 
বড় হইতে অনেক সময় লাগে। তাছাড়া বীজ 
হইতে উৎপন্ন গাছ সব সময় এক রকমের হয় 
ন1। এই সব কারণে র্যামি চাষের জন্ত এক- 
মাত্র শিকড় এবং রাইজোমের ছিন্ন খণ্ড" 
সমুহ ব্যবহার কর! উচিত। 

ছির খণ্ডগুলি লমায় প্রান ৬" ইঞ্চির মত 
হওয়! 'ঘআবশ্তক। উত্তমরূপে প্রস্তুত আগাছ! 
বঙ্জিত জাতে তিন বা চার ফুট অন্তর 
সারিতে ছুই ফুট অন্তর অন্তর তিন-চার ইঞ্চি 
মাটির নীচে খগুগুলিকে লাগাইতে হুইবে। 
এপ্রিল"্মে মাঁস অর্থাৎ বর্ধার ঠিক আগেই 
খগ্গুলি বসাঁইতে হয়। এই সন লাগাইলে 


চারাগাছগুলি বর্ষার জল প্রচুর পরিমাণে পাইরা 
তাড়াতাড়ি বাড়ি উঠিবে। সেপ্টেম্বর- 
অক্ট ঃবরেও গাছ লাগান যাইতে পারে। তবে 
সেই সময় বাঁর বার সেচের ব্যবস্থা না করিলে 
চারাগুলি ভালভাবে বাড়িতে পারিবে ন]। 
উৎকৃষ্ট ফসলের জন্য র্যামির জমিতে ধথেষ্ট সার 
দেওয়া! আবশ্টক। জমি তৈক্নারী করিবার সময় 
প্রচুর পরিমাণে গোবর সার, কম্পোই বা 
পাঁতা-পচা সার দেওয়া আবশ্বক। তাহ! ছাড়া 
প্রতিবার কাগুগুলি কাটিবার পরেও বেষ্ট 
পরিমাণ ট্জব ব| অজৈব সার অথবা উতভন্ন 
প্রকার সার প্রদ্বোগ করা বিশেষ দরকার। 
তাহ! না করিলে ফলন ভাল হুইবে না। 

র্যামি গাছ বহু-বর্ষজীবী। এই জন্য একবার 
শগাইলে কয়েক বৎসর আর লাগাইবার 
প্রশষ্নোজন ছয় না| তবে ৫৬ ব্সর পর পর 
পুরাতন গাঁছ তুলিয়া আবার নূতন গাছ লাগান 
উচিত । 

পাট গাছ মত র্যামি গাছের বৃদ্ধিপ্রাধথ 
হবার সময় অনেক পাতা মাটিতে ' ঝরিয়া 
পড়িগা যান়্। গাঁছ কাটিব।র সময়ও পাতাগুলি 
মাটিতে ঝরাইয়া ফেলা হত়। এই পাতাগুলি 
গচিগ্ন। অনেকাংশে জমির উর্বরতা ধজার-রাখে। 
যুক্তরাষ্ট্রের বা অন্তান্ত উর্ত দেশসমূহে 
গছে্র কাগুগুলি যঙ্ত্রেরে সাহাযো কাঁটা হপ্ন। 
সেই সকল স্থানে কাটিবার সুবিধার জন্ত হাওয়- 
জাহাজ হইতে পেন্টা ক্লোরোফিনলযুক্ত গন্ধমন্ 
পেট্ট্রেলিক়াম তৈল "মাঠের গাছগুলির উপর 
ছড়াইর়া দিলে পাতাগুলি ঝরিয্ন! গিন! কাগগুলি 
পজ্জবিহ্থীন হয়। 


র্যামি কাটিবার সময় 
গাছগুলিতে বখন ফুলের কুড়ি ধরে ও 
ক।গ্ডের নীচের পাতাগুলি হুল্দে ভ্ইয়া যায়, 
সেই সমর ব্যামির কাগুগুলি কাঁটিতে হয়। এই 


৫৮৮ 


সমন্ব কাগুগুলি প্রায় ৪ হইতে ৭ ফুট লনা হয়। 
অবনত এই দৈর্ধ্য সাধারপতঃ জমির উর্বরতা, 
সার প্রয়োগ ও উপযুক্ত প্রার্কৃতিক অবস্থার 
উপর অনেকাংশে নির্ভর করে। এক একটি 
গাছের গোড়া হইতে ১* হইতে ২*, কখন কখন 
আরও বেশী কাণ্ড জম্মায়। এই সকল কাগুগুলি 
কাটিবার পর মৃত্তিকা-নিযস্থ রাইজোম হইতে 
নৃতন নূতন কাণ্ড আবার উত্পপর হৃন্ন। 
সাধারণতঃ বৎসরে ছুই হইতে তিনবার র্যামি 
কাটা হয়! তবে উপযুক্ত সেচ ও পর্যাপ্ত 
পরিমাণ সার প্রয়োগ করিলে চার হুইতে ছয় 
বার র্যামি কাঁটা বাইতে পারে। 


আশ উৎপাদনের পরিমাণ 


সবুজ কাচা কাণ্ড হইতে চার শতাংশ 
অশোধিত তন্ত (চীনাঘাস ) পাওয়া যাক়। 
চীনদেশে এক একর জমি হইতে বৎসরে 
প্রায় ১০০১ পাউও্ড অশোঁধিত তন্ব পাওয়া যায়। 
ভারতবর্ষে উত্পাদন আরও কম। প্রতি একর 
জমিতে ৫১*-৭** পাউণ্ড অশোধিত তন্ত পাওয়া 
যায়। যুক্তরাষ্ট্র, জাপান ও অগ্ঠান্ত উন্নত দেশে 
র্যামির চাষ উন্নত প্রথাক় হয়। সেই জন্ত সে সকল 
স্বানে উত্পাদনের ছার অনেক বেশী। প্রতি 
একর জমিতে প্রায় ৩*০* পাউওড পর্যস্ত অশো- 
ধিত তন্ত উৎপন্ন হয়। 


র্যামির অ1শ ছাড়ানে। 

পূর্বেই বলা হইফ়্াছে' যে, পাট বা মেস্তার 
মত র্যামির আশ কাণ্ডের ছালেই থাকে। 
সাধারণতঃ পাট গাছ কাটিক্লা কাঁওগুলির আঁটি 
বীধিক্ন1) পুকুর, নালা, ডোবা প্রভৃতির জলে 
ডুবাইরা রাখিয়া কিছু দিন পরে ছাল ছাড়াইকসা 
ও সেই ছাঁপ জলে কাচিগ্না আশ পরিষ্কার করিয়। 
লইতে ছয়। কিন্ত এইভাবে র্যামির আশ ছাড়ান 
পন্ভব নগ্ন? কারণ র্যাণি গাছের ছালে গঁদ 


গারজীয় আল ও বিজ্ঞান 


 ২১শ বর্ষ, ১ম সংখ্য। 


জাতীক্ম এক প্রকার আঠা অধিক পরিমাণে 
থাকার কাগুগুলি জলে তিজাইলে সেই আঠা 
গলিয়া গিয়া আশগুলির সহিত মিশিক্া বায় 
এবং সেই জন্ত জলে তিজাইবার পর আশগুলি 
পরিষার হুইবার পরিবর্তে ভেল! পাকাইয়! যায়| 
সেই ভেলাপাকান আশ থুব চেষ্টা করিয়াও 
ভালভাবে পরিফষার কর! যায় না। এই জন্ত 
সাধারণতঃ কাচা সবুজ কাগুগুলি হইতে হাতের 
সাছাধে বা যঙ্ত্রের সাহায্যে প্রথমে ছাল ছাড়াইয়া 
লইয়া পরে সেই শুষ্ক ছাল হইতে নানা" 
বিধ প্রক্রিমার দ্বার! পরিধার বা শোধিত আশ 
বাহির করা হম্ন। চীন, ভারতবর্ষ ও অন্তান্ত 
এশীয় দেশসমুছে হাতের সাহায্যেই ছাল 
ছাড়ান হয়। আসামের চাষীরা বাঁশ পাতলা 
করিয়া কাটিয়া এক প্রকার ছুরির মত ব্্ তৈয়ার 
করে! সেই বাশের ছুরি অথবা ভোতা 
ছুরিক! দিরা হাতে করিয়া কাণগডগুলি হইতে ছাল 
ছাড়াইয়া লয় । তাহার পরে সেই ছাঁলগুলি রৌড্রে 
গুকার। কখনও কখনও কাগুগুলি গুকাইয়া তাঁহাঁর- 
পর তাহা হুইতেও ছাল ছাড়ান হয়। শু 
কাণ্ডগুলি নীচের দিকে হাত দিয়া ভাঙ্গিয়া সম্পূর্ণ 
কাণ্ড হইতে ছাল টানিক়্া। ছাড়াইয়া লওয়৷ হয়। 
এই প্রথার কাণ্ডের ভিতরে ডাঁটার সঙ্গে কিছু 
কিছু আশ লাগিক্সা থাকিতে পারে। তবে 
অভিজ্ঞ লোকে এমনভাবে ছাল ছাড়ায় যে, 
কাণ্ড হইতে প্রান সম্পূর্ণ আশ খুলিয়। আপে। 
কাচা ছাল শুকাইয়া লইয়া অথব। শুষ্ক ছালগুলি 
এক রকম ছোট বাঁশ বা কাঠের মুগ দিয়া 
পিটাইয়া আশ আলগা করিয়া এক হইতে দুই 


ঘণ্টা ধরিয়। জলে ধুইয়া গুকাইয়া লইতে হয়। 
এইভাবে প্রস্তুত তন্তগুলিতে কিছু কিছু গদ- 
জাতীগ্গ আঠা লাগিয়া থাকিতে পারে। 

ন্ন্যামির আশ তৈত্নারী করিয়ার এই প্রথা 
আমাদের দেশে বছকাঁল বইতে চলিয়। আলিতেছে। 


সেপ্টেত্বর-অক্টোবর ১৯৬৮ ] 


কিন্তু ইহা অত্যন্ত আল্লাসসাধ্য এবং ততন্ত প্রস্তত 
বেশ ব্যয়বহুল হয়। 


ছাল ছাড়াইবার বন্ত্র (০0:08101) 

ছাল ছাড়াঁন খুব অন্ুবিধাজনক ও ব্যত্সসাঁধ্য 
বলিয়া পৃথিবীর বিভিন্ন দেশে র্যামির ডাট। 
হইতে ছাল ছাড়াইবার জন্য উপযুক্ত বস্ত্র উদ্ভাবনের 
জন্ত বছুদিন ধরিয়া বিশেষ চেষ্টা চলিয়াছে। 
উনবিংশ শতাবীর মধ্যবর্তী কালে তদানীস্তন 
ভারত সরকার র্যামি স্থদ্ধে বিশেধ আগ্রহণীল 
হুইয়াছিলেন এবং ভারতবর্ষ হইতে র্যামি পানী 
করিতে সচেষ্ট হইয়াছিলেন। এই রপ্টানীর 
ফলে ভারতবর্ষের বিভির স্থানে র্যামি চাষের 
জন্ত বিভিন্ন সংস্থা উদ্যোগী হন, কিন্ত পরে ব্যাপক 
ভাবে ছাল ছাড়াইবার অস্থুবিধ। ভোগ করিয়া- 
ছিলেন, ইহা পুর্ধেই বলিয়াছি। এই সব কারণে 
১৮৬৯ সালে ভারত সরকার র্যামির কাগু 
হইতে ছাল ছাড়াইবার ও শুষ্ক ছাপ (চীনাঘস ) 
হইতে পরিশোধিত আশ বাহির করিবার জন্ট 
উপযুক্ত য্জ ও পদ্ধতি উদ্ভাবনের জন্ত বথাক্রমে 
৫*১০ ও ২৯*** পাঁউওড পুরহ্বার ঘোষণ! করিয়া- 
ছিলেন। ৩২ জন প্রতিযোগী এই ব্যাপারে 
উদ্ধোগী হইলেও শেষ পর্যস্ত মাত্র একজন 
এডিনবরাবাসী মিঃ গ্রেগ ১৮৭২ সালের অগাষ্ট 
মাসে তারতবর্ধে উপস্থিত হুইয়৷ সাহারাঁনপুরে 
(যেখানে ইতিমধ্যে র্যামির চাষ আরম্ভ হইয়াছিল) 
তাহার যন্ত্রে কার্ধকারিতা দেখাইয়াছিলেন। 
দেখা গেল যে, এই বস্ত্র হইতে ছাল ছাড়াইবার 
খরচ অনেক বেশী পড়ে ও তাহার প্রক্রিয্নায 
দুম আশও তৈয়ারী হয় না। এই বস্ত্র 
বিবেচিত না হইলেও উদ্ভাবক মিঃ গ্রেগকে 
তাহার প্রশংসনীন্ন প্রচেষ্টার জন্ত ১*** পাউও 
প্রদত্ত হইয়াছিল 

পরের বৎ্সরই তারত সরকার আবার এই 
প্রতিযোগিতার ব্যবস্থা করেন। কিন্ত এবার 


ভারতে ক্ব্যামির চাষ 


৫৮৯ 


ইংল্যাণ্ডেই ইহার ব্যবস্থা হইল | ছাল ছাড়াইবার 
জন্ত আবশ্তকীয় র্যামি গাছের কাও ক্লাজ হইতে 
আন] হইগাছিল। প্রান ২* জন প্রতিযোগী 
তাহাদের যস্র লইয়া উপস্থিত হুইরাছিলেন, কিন্ত 
কাহারও ক্র উপযুক্ত বণিক্ন! বিবেচিত হুইল না। 
ইতিমধ্যে ইউরোপের বাজারে র্যামির ( চীনা- 
ঘাসের ) চাহিদা থুব বাড়িয়া বাওয়ার় ভারত 
সরকার ১৮৭৭ সালে আবাধ প্রতিযোগিতাক়্ 
ব্যবস্থা করেন। ছাল ছাড়াইবার সর্বোৎিকষ্ঠ 
ক্র ও শু ছাল হইতে লুক আশ বাছ্র করিবার 
ষস্ত্রবা প্রক্রিয়ার উদ্ভাবন করিবার জন্য &*১৯*৯ 
টাকার পুরস্কারের ব্যবস্থা হইল। সর্বোধকষ্ট বন্ত 
না হইলেও অন্ততঃ কাজ চালাইধার উপযোগী 
যন্ত্র বা প্রক্রিয়ার উদ্ভাবনকারীর জন্ত আরও 
১৯১০৯ টাঁকার পুরস্কারের ব্যবস্থা ছিল। 

১৮৭৯ সালের ১৫ই সেপ্টেম্বর হইতে 
সাহারানপুরে যস্ত্রমূহের পরীক্ষা (7091) হইবার 
বন্দোবস্ত হঈইল। ২৪ জন প্রতিযোগী যোগদ।নের 
ইচ্ছ। প্রকাঁশ করিলেও মাত্র ১ জন তাহাদের 
ষন্ত্রাদি লইয়! সাহারানপুরে উপস্থিত হুইলেন। 
ইহাদের মধ্যে আবার ৩ জন শেষ মুহুতে তাহাদের 
নাম তুলিয়া লইগেন। অবশিষ্ট ৭ জনের বঙ্ত্রের 
পরীক্ষা! যথাসময়ে আরস্ত হইল এবং প্রায় এক মাস 
ধরিপ্] পরীক্ষা চলিতে লাগিশ। কিন্ত বিচাঁরক- 
গণের মতে কাহারও বস্ত্র ব প্রক্রিয়া খুব ভাল 
বলিয়া বিবেচিত না হওয়ায় কাহাকেও পুরস্কার 
দেওয়] হইল না। বীাহাদের যন্ত্র কিছু পরিবত'নি 
করিলে অভীষ্ট কার্ধোপযোগী হুইবার সম্ভাবন। 
আছে, এইরূপ ছুইজন শতিযোগীর প্রত্যেককে 
উৎসাহ বনের জন্ত ৫*** টাক! এবং অপর 
একজনকে ১,** টাঁক। দেওয়! হইল। শেষোক্ত 
তিন জনের যন্ত্রের ছারা যে আশ পাওয়া 
গিয়াছিল, তাহ! ইংল্যাণ্ডের বাঁজারে চীনদেশে 
উৎপন্ন হাতে প্রস্তুত আশ অপেক্ষ। নিকট বলিত্ব! 


বিবেচিত হওয়ায় ভারত সরকার আর ..কোন 


৫৬১৬ 


প্রতিযোগিতার ব্যবস্থা না করিয়া এ তিন জন 
প্রতিষোগীকে তাহাদের যন্ত্র আরও উন্নত 
করিবার জন্ত অর্থ পাহাযা মঞ্ুর করিলেন। 
ইহার পর বহু কাঁল অনেক চেষ্টার পরও উপযুক্ত 
যঙ্ত্রের উদ্ভাবন সম্ভব হয় নাই। 

পৃথিবীর অন্তান্ত দেশেও র্যামির ছাল 
ছাড়াইবার উপযুক্ত যকতর উদ্ভাবনের যে চেষ্টা 
চলিতেছিল, তাহার ফলে যুক্তরাষ্ট্র জার্মেনী, 
জাপান ও ইটাঁলীতে বিভিন্ন প্রকারের তারী ও 
সহজে বহুনীয় 02৫9701০86০-এর উন্নয়ন সম্ভব 
হইয়াছে। ইহাদের মধ্যে জার্মেনীতে প্রস্তত-- 
17217501961 (80819) এবং 
59908 1৬, যুক্তরাষ্ট্রে প্রস্তত-__-11001860 
[১ 851১1৮ 001:01728 ও আরও দুষ্ট প্রকার যন্ত্র ও 
জাপানে প্রস্তীত [২810165 £১০:09108610 [06০০1- 
61০৪৫০-্যস্ত্রগুলি মোঁটামুটি কার্ধকরী বলিয়া 
বিবেচিত হুইয়াছে। লেখক এই ধরণের 
যন্ত্রের কার্ধকারিত| কেশ্ত্রীর় পাট গবেষণাগার, 
নীলগঞ্জস্থ কষিক্ষেত্র এবং যুক্তরাষ্ট্র ও জাপানে 
প্রত্যক্ষ করিয়াছেন। 10110০-র বিশেষজদের 
মতে এই ধস্ত্রের আর কিছু কিছু উন্নতি হওয়া 
আবশ্তক। ভারতেও অনুরূপ যন্ত্র নিশিত 
হইয়াছে। 


0010175 [] 


শোধন (14007101178) 

র্যামির ছাঁলে ঘন আঠীধুক্ত একপ্রকাঁর পদার্থ 
খাঁকাঁয় ছাল জলে ভিজাঁইয়া পরিষ্কত অশ পাওয়া 
যায় না, ইহা! আগেই বল্য়াছি। কা হইতে 
ছাল ছাড়াইবার পর শু ছালগুলি হইতে বয়নো- 
পযোগী নরম ও মহল তন্ত প্রস্তুত করিতে হইলে 
ইচছাঁদিগকে বিভিন্ন প্রক্রিয়ান্ন শোধিত (196£910- 
00108) করিতে হয়! আসাম ও উত্তর বঙে 
নিশ্নলিখিত প্রথায় তন্ত শোধিত হয়! ছালগুলি 
গু হুইলে সেগুপি লৌহ্নিগিত চিরুপীর মত 
ঙ্কতিকা' দিলা বারবার অচড়াইয়। চুনের 'জলে, 


শারদীয় জান ও বিজান 


[ ২১শ বর্ধ, ৯ম-১,ম সংখ) 


অভাঁবে সাধারণ জলে ধুইবার পর রোজ্ছে 
শুকাইয়।! লইতে হর়। প্রক্রিয়াটি মোটামুটি এইরূপ 
হইলেও ইহার কিছু কিছু প্রকারভেদ আছে। 
কিন্ত যেখানে বছুল পরিমাণে ছাঁল শোধিত করিতে 
হয়, সেথানে এইভাবে শোধন করা সম্ভব নছে। 
জাপ।ন, ইউরোপ ও যুক্তরাষ্ট্রে রাঁসায়নিক প্রক্রিয়ার 
শুফ ছালগুলি শোধিত করিয়। নরম, মন্থণ রেশমের 
মত আঁশ প্রস্তুত কর! হয়। রপায়নিক প্রক্রিয়া!” 
গুলির মূল তথ্য প্রা একই। শু ছালগুলি 
কষ্টিক সোডার দ্রবণে ফোটাইক্] লইতে হয়। 
শোধন করিবার মূল প্রক্রিয়া এক হইলেও বিতিন্ন 
দেশের ভিন ভিন্ন সংস্থ! তাহাদের কাজের 
স্থবিধার জন্ত ও তন্তর উত্কর্ষের জগ্ত বিভিন্নতাঁবে 
এই প্রণাশী পরিবর্তন বা পরিবধণন করিয়া! 
থাকেন। সেই প্রণাণী সেই সকল সংস্থার ব্যব- 
সায়িক গোপনীয়তা (76806 9০190 হিসাবে 
রক্ষিত হয়। 

ক্যাষ্টাগনল এবং ফাম-গিগা-তু ১৯৫* পালে 
[্ে 800 ০06 019063 ০0£ 0:60 00109; 
নামক ইন্দোচায়নার গবেষণা পরিষদের এক 
বুলেটনে চীনাঁঘথাস শোধনের এক সহজ ও 
সরল প্রণালী বর্ণনা করিয়াছেন £ ( ক) প্রথমে 
চীনাঘাসগুলিকে চুনের জলে দুই ঘণ্ট। ধরিয়া পরপর 
ছুই বার সিদ্ধ কর; (খ)ঠাগডাজলে তাল করিয়া 
ধোয়া; (গ) পরে অধণঘন্ট। ১ শতাংশ পোডা 
কার্ধনেটে পিদ্ধ করা; (ঘ) ঠীঁগু। জলে ধোলপ; 
(উ) তারপর সেগুলি এক শতাংশ ক্লোরিনযুক্ত 
চুনের জলে ৫ ঘণ্টা ভিজান;) €(চ) ঠাণ্ড 
জলে ধোয়া, €ছ) সর্বশেষে বিশোধিত 
আশগুলি শুকাইয়া 'কম্তিকার, দ্বারা আচড়াইয়! 
লইলে কোমল. রেশমের মত আশ প্রস্তত হুইবে। 


জৈব প্রক্রিয়! (819198158) 0:06658) 
পাট বখন জলে পচে, তখন একবার জলের 
সাহাধ্যেই অশগুলি কাণ্ড হইতে খুলিয়া আপে 


সেপ্টে্বর"অক্ট বর, ১৯৬৮ ) 


না। পাটের ছালে যে আঠাল পদার্থাদি 
থাকে, তাহা জল ও ব্যার্টরিয়ার সাহাষ্যে সহজে 
গলিয়া ধায় এবং সেই জন্য আশ অনায়াসে 
পরিষ্ষার কর সম্ভব হঘ্। এইরূপ জৈব প্রক্রিয়া 
কিছু পরিবতর্ন বা! পরিবর্ধন ফরিয়। র্যামির ছালি 
হইতে আশ পরিষ্কৃত করিবার চেষ্টা ও গবেষণা 
পৃথিবীর বিভিক্ন স্থানে, বিশেষতঃ ফরাসী দেশে 
চলিতেছে । কয়েক বৎসর পুর্বে বতর্মান লেখক 
তাহার সহুকরমীদের সছিত এই বিষয়ে কয্পেক 
বৎসর ধরিয়া পরীক্ষ/ করিয়াছিলেন 
আংশিক সাফল্য অর্জন করিয়াছিলেন। এই 
বিষযজে আরও গবেষণা আবশ্তক। ইহা 
হইলে র্যামির চাঁষ 
যাইবে। 


এবং 


সফল 
বছল পরিমাণে বাড়ির! 


র্যামি-তন্তর €ৈশিষ্ট্য 

যথাবথ সুষ্ঠুভাবে প্রস্তত র্যামির আশ ঠিক 
রেশমের মত সাদা, কোমল ও উজ্জল হয়। 
শোধিত র্যামিতে শতকরা ৯৬৯৮ ভাগ আলফা 
সেলুলোজ থাকে। ইহাতে লিগনিনের অংশ 
খুবই কম থাকে, প্রায় নাই বলিলেও হয়। 
এই তন্ত আপ্রতান্স ক্রিদ্াশীল হয় না এবং 
ব্যাক্‌টিরিঘ্না ও সকল প্রকার ছত্রাক প্রতিরোধক। 
ইছাকে সঙ্থজে বর্ণহীন ও রঙে 
রঞজিত করা বাইতে পারে। ইহার প্রপারণ- 
ক্ষমত| খুহই বেশী-তুলা হইতে আট গুণ, রেশম 
হইতে সাত গুণ, লিনেন বা ফর্যাক্স-নিমিত তত্ত 
হইতে চার গুণ এবং শপ হইতে তিন গুণ বেশী। 

প্যামির তত্তর এক একটি শ্বতত্তর কোষ 
থেকোন তত্র কোষ হইতে অনেক বেশী 


নানাবিধ 


ভারতে ব্যামির চা 


8১১১ 


লগ্বা। পাট, মেস্তা, শগ--এমন কি, তুলার আশও 
খুব লম্বা হয় না। কিন্তু র্যামিএ আশের একটি 
স্বতন্ত্র কোষ সাধারণতঃ আধ ইঞ্চি হইতে প্রান 
২* ইঞ্চি পর্যন্ত লম্বা হয় ও ২* হইতে ৭৫ মাইক্রন 
চওড়া হয়। এরূপ অসাধারণ লম্থা হইবার জন্ত 
রযামি হইতে প্রস্তত সুত্র খুবই মজবুত হয়। 
এই দকল শুত্র হইতে নানাবিধ হুক বস্ত্র নিমিত 
হয়। র্যামির সুত্র হইতে প্রস্তুত পোষাক 
নাইলন, রেষন-- এমন কি, টেরিলিন হইতে নিমিত 
পোষাক অপেক্ষাও দীর্ঘস্থায়ী হয় এবং বাম 
চলাচলের সুবিধা থাকায় কৃত্রিম তত্ত-নিমিত 
অনেক বেশী আরামদাঘক 
হয়। মনুষ্-নিমিত এই সব তন্তর অগ্রগতি ও 
ব্যাপক চাহিদার কারণ এই যে, পৃথিবীর বিখ্যাত 
ধনী সংস্থাগুলি ইহার প্রচলন করিয়াছে এবং 
বসল ও ব্যাপক প্রচারের সাহাষে এই সকল 
তন্তর ব্যবহার বাঁড়াইস়1 তুলিয়্াছেন। পৃথিবীতে 
জনসংখ্যা বৃদ্ধি পাইতেছে, সেই 
অনুপাতে পশমের উৎপাদন বাড়ে নাই, তাহার 
ফলে পশমের অতাব আজ পৃথিবীর সর্বন্র। 
এই কারণেও কৃত্রিম তন্তগুলির ব্যবহার এত 
বাড়িয়া! চলিয়াছে। 


পোষাক অপেক্ষা 


যেভাবে 


তারতে লম্বা আঁশযুক্ত তুলার বিশেষ অভাব 
আছে। এই জগ্ত প্রতি বৎসর বিদেশ হইতে 
প্রচুর পরিমাণে এই জাতীয় তুলার আমদানী 
করিতে হয়। বিশেষ প্রণালীতে র্যামিকে লা 
আঁশবুক্ত তুলার মত করা ধাইতে পারে। 
পরীক্ষা! করিয়া দেখ! গিগ্লাছে, তাহা! লগ! আশ- 
ুক্ত ভুলার সকল প্রকার প্রপ্নোজন মিটাইতে 


পারে। বিশেষ শ্রক্ধিত্নায় র্যামিকে সহজে পশমের 


৫৪৭ 


মতও কর! যাইতে পারে। তাহা সহজে আসল 
পশমের সহিত মিশাইরা পশমের অতাধ বহুলাংশে 
পুর্ণ করা বায়। 


র্যামির পাত 

র্যামি গাছের পাতান্ ২৪ হইতে ২৬ 
শতাংশ প্রোটিন থাকে । ইহা! হইতে মুরগী প্রভৃতি 
গৃহপালিত পক্ষী ও গবাদিপণ্ডর খুব ভাল 
খাস প্রস্তত হইতে পারে। যুক্তরাষ্ট্রে ফ্লোরিডায় 
র্যামির পাতা শুষ্ক কপিয়। বাজারে গবাদি 
পণ্ড ও গৃহপালিত পক্ষীদের খাঁন্চ ছিস।বে বিক্রীত 
হয়। দক্ষিপ আমেরিকার পের ও ওগয়াটামালা 
দেশে এই বিষয়ে অনেক গবেষণা হইয়াছে। 
বর্তমানে র্যাঁমির পাতা বিভিন্ন প্রক্রিয়ার দ্বারা 
শোধিত করিয়। মান্তষের উপযোগী থাগ্থ প্রস্তত কর। 
বার কিনা, সেই বিষয়ে বিভিন্ন স্থানে গবেষণা 
টলিতেছে। 


র্যামির বিভিন্ন ব্যবহার 

কাপড়-চোপড় হিসাবে র্যামির ব্যবহার ছাড়া 
ইহ! পাশ্চাত্য দেশে আরও অনেক প্রকারে 
ব্যবহৃত হইতেছে । অধিকতর স্থিতিস্থাপকতার 
জন্ত র্যামি ভুলা, রেশম, শণ প্রভৃতি শ্বাভাঁবিক 
তদ্ধ ও রেয়ন প্রভৃত্তি কৃত্রিম তত্র সহিত 
মিশ্রিত করিয়া! নালাবিধ দ্রব্য প্রস্তত করা হুয়। 
র্যাণি হইতে নানাপ্রকার ক্যানভাস, তোয়ালে, 
শঞ্ক দড়ি, গেলাই করিবার ছুতা, পরিশোধনের 
বন্ধ, আগুন নিবাইবার হোস পাইপ, সামুদ্রিক 
ব্যবহারের জন্ত নালাবিধ জব্যাদি, মাছ ধরিবার 
হৃতা, জাল এবং আরও নেক রকম দরকারী 


শারদীয় জাল ও হিজান 


( ২১শ বর্ঘ, ১ম-১৭ম সংখ্যা 


জিনিষ প্রস্তত হয়। নৌকার পাল, প্যারাস্থুট, 
গ্যাস ম্যান্টল, ইলেকট্রিক ইনন্ুলেশন প্রভৃতির 
জন্তও র্যামি যথেষ্ট পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। ইহা 
হুইতে ব্যান্ধ নোট ও পিগারেটের জন্ত উচ্চ 
গুণসম্পন্ন কাগজও প্রস্তুত হুয়। | 

অল্প কথায় বলিতে গেলে র্যামি এমন এক 
প্রকার তন্ত-্বাভাতে তুলার স্বাচ্ছন্যা, রেশমের 
কোমলতা ও পশমের উষ্ণতা একাধারে সবই 
বপ্তমাঁন আছে। 


ভারতে র্য।মির চাষের উন্নয়ন 
ভারতবর্ষের বিতিন্্ স্থানে এক সময় 
র্যামির চাষ খুবই হইত। এখনও আপাম ও 
উত্তরবঙ্গে কিছু কিছু চাষ হুইতেছে। বর্তমান 
সমন্বে পৃথিবীর বাজারে ইনার নানাবিধ গুণের 
জন্ত র্যামির চাহিদা বাড়িয়াছে। এই কারণে 
বর্তমানে বিশেষতঃ কাণ্ড হইতে ছাল 
ছাড়াইবার উপযুক্ত 
উদ্ভাবনের ফলে ভারতে ইহার ব্যাপক চাষ ও 
সর্ঘতোভাবে উন্নয়ন করা উচিত। পাট 
কষি-গবেষণাগারের অধিকর্তা থাকাকালীন 
বর্তমান লেখক কয়েক বৎসর আগে এই উন্নয়নের 
প্রয়োজনীয়তা সম্বদ্ধে তারত সরকারের দৃষ্টি 
আকর্ষণ করিয়াছিলেন । তাহার ফলে 
তিনি আসামে কামরূপ জেলার সরতোগে 
একটি র্যামি গবেষণাগার স্বাপনে সঙ্গম হুইয়া" 
ছিলেন। একজন উপযুক্ত কর্মীকে যুক্তরাষ্ট্রে 
প্রেরণ করি! তাহার উপযুক্ত শিক্ষার ব্যবস্থ! 
করা হইয়াছিল। আসামে সেই গবেষণাগারে 


নানা প্রতিবন্ধকতা! সন্্বেও সেই শিক্ষাপ্াপ্ত কর্মী 


যঙ্র (006:016102601) 


সেপ্টেম্বর-অক্টোবর, ১৯৬৮ ] 


তারতের উপযোগী উদ্নত ধরশের অধিক ফলনের 
র্যামি উন্নয়ন করিবার কার্ধে নিযুক্ত আছেন। 
উন্নত জাতের র্যামি ও তত্ত শোধনের প্রকৃষ্ট 
উপায় নিধ্ঠরণের জন্ত এই ছোট গবেষণ। 
কেজের সম্প্রসারণ আবশ্তক | 

প্রায় দশ বৎসর আগে পশ্চিম বঙ্গের 
তৎকালীন মুখ্যমন্ত্রী ডাঃ বিধানচন্ত্র রায় র্যামির 
নানাবিধ গুণের বিষয় অবগত হুইয়! পশ্চিম বঙ্গে 
ইহার উন্নয়নের জন্ত চেষ্টা করিয়াছিলেন। 
টালিগঞ্জে কষি-গবেষণাগার-সংঙ্গিষ্ট একটি ইউনিটে 
কিছু কাজ সুরু হইয়্াছিল। ডাঃ রায়ের মৃত্যুর 
পর সেই কাজপ্রান্ন বন্ধ হইবার মত হুইয়াছে। 
উত্তর বঙ্গের কোন স্থানে এই কাজ আবার 
ভালতাবে চালু কর! উচিত। 

ভারতবর্ষের মত দেশে র্যামির প্রচুর সম্ভাবনা 


“যতদিন না সুশিক্ষিত জ্ঞানবস্ত বাঙ্গালির! 


ভারতে র্যাষির চাষ 


€লও 


আছে। কৃত্রিম তন্তসমূছের সহিত প্রতিহদ্দিতা 
ন। করিয়াও অল্ভান্ত বিভিন্ন প্রকারের ঘাবহারের 
জন্ত ইহাপ চাহিদা! বিশ্বের বাজারে প্রচুর আছে 
এবং ক্রমে আরও বাড়িতে থাকিবে । তবে অল্প 
পরিমাণ জমিতে র্যামির চাঁষ লাঁতজনক হুইবে 
না। বর্তমান যুগে জন-মজুরের মদ্ভুরীর হার 
যে ভাবে বাড়িয়া গিয়াছে, তাহাতে হাতে ছাল 
ছাঁড়াইর়। র্যামি লাভজনক করা একেবারে 
অসম্ভব। এই জন্ত কম পক্ষে ৫€* একর জমিতে 
র্যামি চাষের ব্যবস্থা করা উচিত। সহজে বহ্থনীক়্ 
ছাঁল ছাড়াইবার যন্ত্র (06০০:0০56০:) একজন 
এই কারণে 
কয়েকজন চাষী মিলিয়া যৌথ সংস্থা করিয়া! র্যামি 
চাঁষ করিলে সে প্রচেষ্টা লাভজনক হুইবার খুবই 
সম্ভাবন।। 


চাষীর পক্ষে কেনাও সম্ভব নয়। 


বাঙ্গলা ভাষায় আপন 


উক্কিনকল বিস্তত্ত করিবেন ততদিন বাঙ্গালির উন্নতির কোন সম্ভাবন! 
নাই। এই কথা কৃতবিদ্ত বা্গালিরা কেন যে বুঝেন না তাহা বলিতে 
পারি না।...বাক্ষালায় যে কথা উক্ত না হইবে, তাহা তিন কোটি 


বাঙ্গালি কখন বুঝিবে না, বা শুনিবে না। 


এখনও গুনে না, ভবিষাতে কোন 


কালেও গুনিবে না। যে কথা দেশের সকল লোকে বুঝে না, বাণ্ডনে না 
সে কথায় সামাজিক বিশেষ কোন উন্লতির সম্ভাবনা! নাই।” 


১১ 


বহ্িষমচজ 


বিশ্বরহন্যের নব অধ্যায়__কোয়াসারস্‌ 
সণালকুমার দাশগুপ্ত 


'জ্যোতিধিষ্তায় আট বছর আগেকার একটি 
আবিষ্কার বিজ্ঞানীমহলে বেশ 'একটা আঁলো- 
ডনের হ্যঙটি করেছে। সমসাময়িক পত্র-পত্রিকায় 
যে সব প্রবদ্ধ প্রকাশিত হয়েছিল, তাদের মূল 
বক্তব্য--“বিশ্বের দুরতম, উজ্জ্বলতম এবং রহশ্তা- 
বৃত জ্যোতিফ--কোন্গাসারস্। তাঁরাও নয়, 
গ্যালাজিও নমঃ এরা এই দুয়ের চেয়ে ম্বতন্্ 
সম্পূর্ণ নতুন ধরণের অদৃষ্টপূর্ব এক শ্রেণীর 
জ্যোতি । ইংরেজীতে এদের নামকরণ হলো 
03885 3661181 চ১৪1০ 3০901০63 (সংক্ষেপে 
051২5 বলা হপ্)-চিহ্নিত অক্ষরগুলি নিয়ে যার 
সংক্ষি«ধ আকার (8025815 -_ ধ্বনিগতভাবে 
তাই বাংলার লেখা যেতে পারে কোদ্না- 
সারস্। আট বছরে বহু পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
হয়ে গেছে, কয়েক শত মৌলিক গবেষণা -প্রবস্ধ 
বেরিয়েছে-এমন কি, কম্েকটি আতন্তর্জ।তিক 
বৈজ্ঞানিক আলোচন] সতায় বিশেষজ্ঞের এদের 
সম্বন্ধে গবেষণালক্ তথ্যার্দির চুলচেরা বিচার” 
বিঙেষণও করেছেন, কিপ্তু তত্ীয় কোন ব্যাখ্যা 
আজ পর্যস্ত সঠিকভাবে রহস্ত উদ্মোচনে পুরো- 
পুরি সফল হয় নি। বর্তমান প্রবন্ধে বিশ্বরহস্ের 
নব অধ্যায়--কোয়াপারস্‌ শ্বদ্ধে সাধারণভাবে 
আলোচনা! করা হবে। 

“বিশ্বের দুূরতম, উজ্জ্লতম এবং রহম্যাবৃত 
জ্যোতিষ্ষ--কোয়াসারস--এই কথাগুলির তাৎপর্য 
উপলব্ধি করতে হলে প্রথমেই বিশ্বের গঠন ও 
প্রকৃতি সম্বন্ধে বর্তমানে আমর] কতটা জেনেছি, 
সেটা ভালভাবে দেখতে হবে। বিশ্বের পরি- 
প্রেক্ষিতে আমাদের পরিচিতি হুর্কে কেন্ত্র 
করে। দুর্ধ মাঝারী ধরণের একটি সাধারণ 


তারা। রাতের আকাশে আমর! যে অগ্ুণতি 
তাঁরা দেখতে পাই, শূর্ধ তাদেরই একজন। 
সবাই মিলে জোট বেধে রয়েছে সুবিশাল ও 
অপরূপ এক তারার রাজ্যে, যাকে আমর] বলি 
গ্যালাক্সি। দেখতে অনেকটা ডিম্বাকার, বায 
লম্বা! দিকটা এক প্রান্ত থেকে অপর প্রান্ত--প্রা 
একশো! হাজার আলোকবছর এবং খাটো 
দিকটা! বিশ হাঞজার আলোক-বছর (বিশ্বের 
আঙ্গিনায় দূরত্বের একক আলোক-বছর। প্রতি 
সেকেণ্ডে এক লক্ষ ছিয়াশি হাজার মাইল গতি- 
বেগে চলে এক বছরে আলো যতটা পথ যাবে, 
সেই দূরত্ব হলো এক আলোক-বছছর -* ৬ ১ ১১২ 
মাইল)। নুর্ধের দুরত্ব আট আলোক মিনিট, 
কারণ হুর্ধ থেকে পৃথিবীর দৃরত্বটুকু আলে! আট 
মিনিটেই পৌছে বায়। আমাদের কাছাকাছি 
যে সব তার! রয়েছে, তাদের ন্যুনতম দুরত্ব 
প্রায় চার আলোক-বছর। সুবিশাল এই তারার 
রাজ্যে কেন্্রস্থল থেকে প্রায় ছুই-তৃতীয়াংশ দুরে 
রয়েছে হুর্ধ, যার চারপাঁশে বিতিয় কক্ষ পথে 
ঘুরছে আঁমাদের পৃথিবী এবং অন্তান্ত গ্রহ। 
পৃথিবী থেকে আমরা যধন তারার রাজ্যে 
লম্বা দিকট! বরাবর চেয়ে দেখি তখন অসংথ্য 
তারা আমাদের দৃহ্িপথে ধর] দেয় এবং এদের 
সম্মিলিত আলোগ উদ্ভাসিত দেখি ছায়াপথ। 
এলোমেলো বিস্তপ্ত অসংখ্য তারা এবং ছায়াপথ 
নিয়ে গঠিত “আমাদের, গ্যালাঞ্ি, যাকে 
স্থানীয় গ্যালাক্সি বলেও অভিহিত করা হয়। 
“আমাদের অথবা ম্থানীয়' কথার এক্ষেত্রে 
তাৎপর্য রপনেছে। শক্তিশালী সব দৃরবীনের 
কাছে বু বছ দুরে এমনি অসংখ্য সব 


পেসেতর-আক্টোর। ১৯৬৮]  বিশ্বরহজ্যের লব থ্যাপ্র__কোয়াসারস 


তারার রাজা থা গ্যালাক্সির সন্ধান মিলেছে। 
আবাদের গ্যালাজির কাছাকাছি যেদব গ্যালাক্সি 
রয়েছে, তাঁদের ন্যুনতম দুরত্ব দশ-বারে। লক্ষ 
আলোকন্বছর। বিশ্বের পরিচক় আলোর মাঁধ্যমে 
আমরা ঘতটুকু জানতে পেরেছি, তাতে বলা 
বেতে পারে ষে, প্রীয় দশ হাজার কোটি (১০১১) 
তার। দিয়ে গড়া একটি গ্যালাক্সি এবং এমনি প্রায় 
এক হাজার কোটি গ্যালাল্সি দিয়ে গড়া-_বিশ্ব। 
আলোর মাঁধামে বিশ্বের পরিচয় প্রথম পেয়েছি, 
তাই বিশ্বের এই কাঠামোকে বলা! যেতে পারে 
আলোঁক-বিশ্ব। একটু বাদেই আমর] রেডিও 
বা বেতার-বিশ্বের কথাও বলবে! | দ্বিতীয় প্রশ্ন, 
বিশ্বের পরিধি বা] বিস্তার সম্বন্ধে কি জানা 
গেছে, সেটা দেখা। এসব আলোচনার পূর্বে 
আলো সম্বন্ধে কিছু বল! প্রয়োজন। 

আলো এক প্রকার শন্তি। একথ! আজ 
সুষ্প্টভাবে জানা গেছে বে, গামা ও এক্‌ম্‌- 
রশ্মি, আলট্রাভায়োলেট, আলো, ইনফ্রারেড বা 
তাপ, রেডিও বা বেতার--সবই শক্তি এবং 
সবাই বিরাট এক পরিবারের যেন বিভিন্ন সত্য 
--পরিবারটির নাম বিদ্বাৎ-চৌন্বক তরঙ্গ। উৎস 
থেকে এরা তরঙ্গ বা টেউয়ের আকারে প্রতি 
সেকেণ্ডে এক লক্ষ ছিয়াশি হঁজাঁর মাইল গতি- 
বেগে ছড়িয়ে পড়ে। টেউগুলির দৈর্ঘ্য কত বড় 
বা কত ছোট, তারই উপর নির্ভর করে এদের 
প্রন্ৃতি। সবচেয়ে ছোট হলে! গামা-রশ্মি এবং 
সবচেক্সে বড় রেডিও ঢেউ--ছুক্সের মাঝামাঝি 
হলে! আলোর ঢেউ--দৃশ্ঠ বেগুনী থেকে লাল। 
আলোর ক্ষেত্রে ঢেউয়ের দৈর্ঘ্য বেগুনীর সবচেয়ে 
কম এবং লালের সবচেয়ে বেশী । 

ছুর্ঘ, তাঁরা, গ্যালাক্সি বা যে কোন উৎস 
থেকে আগত আলোর কি উপাদান অর্থাৎ 
কোন্‌ ফোন রঙের আলো কি পরিমাণে 
বর্তমান, সেটা! আমর! দূরবীন ও স্পেক্ট্রোগ্রাফ 
বামক আলো-বিক্সেরণকারী যন্ত্রের সাছাদ্যে 
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জানতে পারি। স্পেক্ট্রোগ্রাফ বঙ্জ থেকে পাঁই 
আলোর বর্ণালী, যার প্রধান বৈশিষ্ট্য হলো-- 
সক ও মোটা, ক্ষীণ ও উজ্জপ রং*বেরঙের 
অনংখ্য রেখা! বা লাইনের সমন্বয় । বর্ণালী যেন 
উৎসের ঠিকুজীর মত। কারণ বর্ণালী পরীক্ষা 
করে উৎমটি কি কি উপাদানে গঠিত, সেখানকার 
উষ্ণতা কত, অণু-পরমাণুগুলির প্রকৃতি ও দশা! কি 
ধরণের--ইত্যার্দি সব তথ্য প্রান নিভূলিতাবে 
জান৷ বাত্। উপরন্ত বর্ণালী থেকে প্রাপ্ত অপর 
একটি তথ্য বর্তমান আলোচা বিষন্ের পরি- 
প্রেক্ষিতে খুবই গুরুত্বপূর্ণ। সেটি হলো রেখা- 
গুলির স্থান-বিচ্যুতি বা অপসারণ। ব্যাপারটি 
একটু বিশদভাবে আলোচনা করা যাক। 
ইতিপূর্বে শব-বিজ্ঞানে "ডপলার এফেন্ট' বিজ্ঞানী- 
দের জানা ছিল। আমাদের অভিজ্ঞতায় আমরা 
জানি যে, বেগে চলমান রেলগাড়ীর হুইসেল বা 
মোটর গাড়ীর নিরবচ্ছিন্ন হর্নের আওয়াজ এগিক্বে 
আসবার বেলায় মোটা থেকে মিহি এবং পাশ 
কেটে দূরে চলে যাবার বেলাদ্ মিছি থেকে 
মোটা বলে মনে হয়। এক্ষেত্রে মোটা অর্থে 
শব্-তরঙ্গের টৈর্ঘ্য অপেক্ষাঁকত বেশী, মিহি 
মানে কম। আপোর বেলার আপা বাক। 
অন্তান্ঠ গ্যালাক্সির আলোক-বর্ণালী দেখে বিজানীর! 
প্রথমটাযর় একটু মুক্কিলে গড়ে গেলেন, কারণ 
বর্ণালীর বিডিষ্ন রঙের রেখাগুলি ঠিক নিদিষ্ট 
স্থানে নেই--তাঁদের যেন কিছুটা বিচ্যুতি 
ঘটেছে লালের দিকে । বর্ণালীর এই লাল- 
অপসরণের কারণ 'ডপলার এফেক্ট । এক্ষেত্রে 
লাল-অপসরপণ থেকে বোঝা যাচ্ছে যে, গ্যালকি- 
গুলি আমাদের কাছ থেকে বেন দুরে পরে 
বাচ্ছে। প্রপঙ্গতঃ মাফিন ধিজ্ঞানী এডউইন, 
হালের গবেষণা বিশেষ উদ্লেখযোগ্য। 
বিভিন্ন ধরণের বহু গ্যালাজির বর্ণালীর লাল- 
অপনরণ নিখুঁতভাথে মেপে দেখালেন ঘে, 
লাল-আপসরণ গ্যালজিগুলির দূরত্বের সমান 


৫৯৬ 


পাতিক অর্থাৎ দুরত্ব ঘার বত বেশী, লাল” 
অপসরণও তার বেলার তত বেশী। বিশে 
গ্যালাক্িগুলির দূরত্ব নির্ণয়ের কাজে তাই ছাঁবলের 
সুত্র এক অনবদ্য ভূমিক! গ্রহণ করলো৷। হাব.লের 
নুর যদি মেনে নেওয়া যাব, তাছলে এই দাড়ায়, 
যে, বিশ্ব প্রসরণশীল--গ্যালাক্িগুলির দুরত্ব যার 
যত বেশী, আপেক্ষিক অপসরথ-গতিবেগও তার 
তত বেশী। তাহলে এমন একটা দূরত্ব তাব! 
যেতে পারে, যেখানে অপসরণ-গতিবেগ বাড়তে 
বাড়তে ঠিক আলোর গতিবেগের সমান হুবে। 
সেই দূরত্বই হবে আমাদের কাছে দৃপ্ত বিশ্বের 
শেষ সীমানা--হাবলের শুত্রানথযায়ী দূরত্বটা হলো 
দশ হাজায় মিলিক্লন (১০৯০) আলোক-বছন। 
এর বেশী দুরত্ব আছে কি নেই, সে খবর আলো! 
আমাদের এনে দিতে সক্ষম হবে না, কারণ 
সেখানে উত্স আলোর চেয়েও বেশী আপাত 
গতিবেগে দূরে সরে যাচ্ছে। 

ইতিপুর্বে বেতার বা! রেডিও-বিশ্বের কথ! 
উল্লেখ করেছি। আলে ছাড়াও বহিবিশ্ব থেকে 
বিভিন্ন তরল-দৈর্ধ্যের রেডিও-ঢটেউ আসছে। 


এই মূল্যবান তথ্যটি বর্তমান যুগের একটি 
উল্লেখষেগ্য আবিষ্ষার--১৯৩২ সালে মাঁকফিন 
বিজ্ঞানী ইপ়্ান্স্কির অবদাঁন। ইয়ান্স্কির 


সফলতাকে কেম্্র করে গড়ে উঠেছে নব্যবিজ্ঞান 
যেতাঁর বা রেডিও-জ্যোতিধিগ্ঞা । এই নব্যবিজ্ঞানের 
বিজ্ঞানীরাও বিশ্বকে দেখছেন--আলোর বদলে 
রেডিও"্টেউগ্নের মারফত। বড় বড় রেডিও- 
জ্যোতিথিস্তা-্মাঁনমন্দির গড়ে উঠেছে। প্রকাণ্ড 
সব রেডিও দুরবীন (আর্ট পেপারে ১নং চিন্তর ), 
রেডিৎশ্ব্যতিকরণ যঞ্ত্রেরে (ইন্টারফেরোমিটাঁর ) 
সাহায্যে আকাশের বিভিগ্ন দিক থেকে আগত 
ছোট বড় নানা দৈর্ঘ্যের রেডিও-ঢেউকে 
ধরে দিতুত পয়ঃক্রিয় সব হন্তরে দিবারাত লিপি- 
ঘন্ধ করা হচ্ছে। এগুলি বিশ্লেষণ করে রেডিও" 
জ্যোতিধিদেরা জানতে পারছেন রেডিও-নুধ।- 


শারদীয় আল ও বিজাজ 


[ ২১শ বর্ষ, ৯ম-১ম পংখ্যা 


গ্রহ,স্্তারা এবং--গ্যালাক্সির কথা । এমন সব 
নতুন তথ্য জানা গেছে, যা আলোর নারফত 
জানা কোন দিনই সম্ভব হতো! ন1--তাই তাঁদের 
দেখা বিশ্বকে আমরা বলছি রেডিও-বিশ্ব। আলোক- 
বিশ্ব এবং রেডিও-বিশ্ব কিন্তু পুথক কিছু নয়, 
শুধুমাত্র বলা যেতে পারে যে, হ্বহু মিল খুঁজতে 
গিয়েই কোন কোন ক্ষেত্রে ব্যতিক্রম দেখা 
গেছে। প্রসঙ্গতঃ এখানে বলে রাখছি, বিশ্বের 
আঙ্গিনান আলোক--এবং রেডিও-্উৎসের পার- 
জ্পরিক মিল খোজাখুজিই কোর়াঁসারস্‌ আবিষ্কারের 
গোড়ার কথা। 

১৯৫* থেকে সাল পর্বস্ত বিডি্ন 
দেশের রেডিও-জ্যোতিধিদের! উন্নত ধরণের 
রেডিও-দুর্ববীন এবং বাতিকরণ হস্ত্রের সাহাব্যে 
কয়েক হ।জার রেডিও-উৎসেয় সন্ধান পেলেন। 
আকাঁশের গানে প্রতিটি উৎসের সঠিক স্থান, 
এদের আপাত আকার এবং গড়ন ইত্যাদি 
বতট! সম্ভব সঠিকভাবে জানবার বিভিন্ন প্রচেষ্টা 
চললো । এক্ষেত্রে সঠিকভাবে জানবার একটা 
প্রধান অন্তরার আছে। রেডিও-দুর্বীনের 
বিভাজন ক্ষমত! ( অথাৎ খুব কাছ।কছি একের 
অধিক উতসগুলিকে পৃথকতাবে দেখতে পারবা 
ক্ষমতা ) আলোক'দুরবীনের তুলনায় খুবই নগণা। 
কারণ, বিভাজনশক্ষমত1! তরঙস্টৈর্ঘ্ের উপর 
নির্ভরশীল--তরঙ-দর্ঘ্য যত কম বিতাজন-ক্ষমতা 
ততই ভাল। মাউন্ট প্যালোমার মাঁনমন্দিরে 
ছু-শ' ইঞ্চি ব্যাসের আলোঁক-দুরবীন সর্বাপেক্ষ। 
বড়। উদাহরণম্বরপ বলা যেতে পারে, এর 
সমতুল্য বিতাজন-ক্ষমতার রেডিও-দুরবীন যদি 
করতে হয়, তবে তার রেডিও-্প্রতিফলকের 
ব্যাস করেকশ' মাইল হতে হুবে। রেডিও- 
উৎ্সগুলির সঠিক পরিচয় জানবার আরও একটি 
অন্থবিধা আছে। উৎসগুলির দূরত্ব মাপবার কোঁন 
উপায় নেই, যেমনটি রয়েছে আলোক-উৎসের 
বেলায়। কাজেই বিশ্বরহুন্তের নানা লমস্। 


১৯৬৬ 


বিশ্বরহন্থের নব অধ্যায় কোয়াসারস 
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২ম" চিজ _নাটিন স্বেডট কক শক্দিশালা 
দবপানের স]ভাখে 01ল1 3073 কোবাসার 
সেরবি। এবদ্ধে ম।লোচিত গ্যাসায গ্রেটুটি 
(নীচের ডান পাশে কোণাকুণি অবস্থিত )। 
(সরিল হাজার কত ক পবাশ্িত যুগ্ম পেত, 
উতৎ্সটি এরহ ভুঁড। 






| চিন- হাংলাত্ের গডরল ব্যান 


ডি? জোঞ্িপিস্ত! মাশমনদিরের 
অতিকায় রিও দুরবান! বিশ্বের 
বেডিএ-টৎস সন্ধজাশে গখিবার 
এ ভয় (শ্াস ২৫৩ ফট) এষ 
রত দ্ধ স'নটিব অনবগ ফনিকার 
কথ! কা বলিত। 





সেপ্টেম্বর-অক্টোষর, ১৯৬৮ ] 
সমাধানের প্রচেষ্টায় আলো-এবং রেডিও- 
জ্যোতিবিদেরা যুগ্পতাবে মেতে গেলেন। 


সম্মিলিত প্রচেষ্টা অনেক রহম্তেরই মীমাংসা 
হলো--উপরস্ত বিশেষ কতকগুলি ক্ষেত্রে নব 
অধ্যাপ্সের হুচনা হুলো-স্আলোচ্া কোয়াসারস্‌ 
তারই একটি। 

এই সঙ্গিলিত প্রচেষ্টার কথা বলছি। 
ইংল্যা্ড। অষ্ট্রেলিয়া, হল্যা্ড আমেরিক। 
প্রভৃতি দেশের বড় বড় সব রেডিও-জ্যোতিবিগ্যা- 
মানমন্দিরে বিজ্ঞানীরা বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় মাঁপ- 
জোক করে কয়েক হাজার রেডিও-উৎসের সন্ধান 
পেলেন--একথা পূর্বেই বলেছি। যতটা সম্ভং 
সঠিকভাবে এদের স্থান, আপাত আকার ইত্যাদি 
জানা গেল। পরবর্তী কাজ হলো! দৃশা বিশ্বের 
আলোক-উৎ্সগুলির সঙ্গে এদের মিল খুঁজে দেখ! 
এবং সম্ভবমত প্রত্যেকের জুড়ি খুজে বের করা। 
দেখা গেল--নূর্ব, গ্রহ, চাদ, ম্পন্ননশীল তাঁরা, 
বিল্ফীরিত তারা (স্থপারনোভা )১ আমাদের 
গ্যালাক্সি এবং অন্ঠান্ত গ্াযালাক্সিগুলি--এদের প্রায় 
সব ক্ষেত্রে জুড়ি মিলছে। সাধারণ তারার মধ্যে সুর্য 
ছাড়! অন্ত কারুর অস্তিত্ব 'আমাদের” রেডিও- 
গ্যালাক্সিতে নেই। সম্ভবতঃ রেডিও-ঢটেউয়ে 
তাদের বিকিরণশক্তি এতই কম যে, কয়েক 
আলোক-বছর পথ অতিক্রম করতে খুব ক্ষীণ 
হয়ে পড়েছে বলেই ধরা যাচ্ছে না। ইংল্যা্ 
ও অস্ট্রেলিয়ার রেডিও-জ্যোতিবিঘ্নেরা এবং মাউন্ট 
উইলসন ও মাঁউটট প্যালোমার মানমন্দিরের 
আলোক-জ্যোতিধিদেরা কিন্ত কতকগুলি আপাত 
ক্ষীণ রেডিও-উৎস নিয়ে বড়ই চিন্তিত হন্নে পড়লেন, 
কারণ জুড়ি ছিসেবে কোন আলোক-উৎসের 
হদিস পাওয়া গেল না। এদের আলাদ1 নাম- 
করখ হলো রেডিওশ্গ্যালাজি। 

১৯৬* সালের কথা । ম্যাধিউজ$ বোলটন, 
প্রীন্ীন। মাঞ ও ন্যাণ্ডেজের সম্মিলিত 
প্রচেষ্টায় রেডিও”্উৎ্ল 30 48-এর স্থানে (ক্যাঙ্ছিজ 


বিশ্বরহপ্যের নব অধ্যায়---কোয়ালারস্‌ 


৫১৭ 


রেডিও জেযা, বি. মানমন্দিরে তৃতীয় ক্যাটালগের 
৪৮নং উৎস) জুড়ি হিসাবে অতি ক্ষীণ একটি 
ভারার (160) 14881516009) সন্ধান পাওয়। 
গেল। তারাঁটির বৈশিষ্ট্য দেখা গেল, আল সট্রী- 
ভাযগ়োলেটে আলোতে অপেক্ষাকত বেশী উজ্জল 
এবং বর্ণালীতে এমন কল্েকটি লাইন বা রেখা 
রয়েছে, যেগুলির স্থান প্রচলিত নিকসমান্ছপারে 
ব্যাখ্যা কর] যাচ্ছে না। পরবর্তী ছু-বছরে 
রেডিও-উৎস 30 196 এবং 30 286-এর 
নিকটবতাঁ অঞ্চলেও অনুরূপ আপাত ক্ষুদে (188) 
718£0109০)--আলট্রাভায়োলেট উজ্জল এবং 
অপরিচিত ন্বর্ণালী রেখাবিশিষ্ট তারার লসগ্ধান 
মিললো । বিজ্ঞানীমহলে বেশ একটা সাড়া পড়ে 
গেল প্রথমতঃ সাধারণ তারা থেকে ইতিপূর্বে 
রেডিও-শক্তি ধর! যায় নি, দ্বিতীরতঃ এরা 
আলই্ীভায়োলেটে অপেক্ষাকৃত বেশী উজ্জলই বা 
কেন এবং এদের বর্ণালীই বা কেন নিয়মে বাধা নম়্। 
এই উতসগুধির নামকরণ হলে! কোক্লাসারল্‌ ; 
সমস্যাসঙ্কুল নান! প্রশ্থ এসে গেল-এদের সন্ত্যি- 
কারের পরিচয় কি? 

ইতিমধ্যে অস্ট্রেলিয়ায় সিডনীস্থিত রেডিও- 
জ্যোতিবিস্া-মানমন্দিরে ইংরেজ বিজ্ঞানী সিরিল 
হাজার্ড বিশেষ প্রক্রিক্না্ 3০ 273 রেডিও- 
উতৎ্সটির সঠিক স্থান নিতুিতাঁবে নির্ণর করলেন। 
প্রক্রিয়াটি অভিনব। চান্দের কক্ষপথ আকাশের 
গায়ে সব সময়ের জন্তে সঠিকভাবে জানা আছে। 
রেডিও-উৎসটি চাদের গতির জন্তে তাঁরই পিছনে 
ঠিক কখন ঢাঁকা পড়বে এবং আবার ঠিক কখন 
চাদ আবরণমুক্ত হয়ে দৃষ্ঠ হবে, সেটা তিনি 
পরীক্ষা করে সহজেই বের করতে পাঁরলেন। 
পরীক্ষিত ফলাফল থেকে উৎসটির স্থান বেশ 
নিভূ্পভাবেই জানা গেল। তিনি আরো 
দেখতে পেলেন যে, 30 273 রেডিও-উৎসাঁট 
যুগ্ম, যেন দুটি বিতিপ্ন উতৎপ সামান্ত ব্যবধাঁসে 
বিরাজমান। (প্রসঙ্গতঃ উল্লেখ করা যেতে 


৫৯৮ 


পারে বে, 'বহিবিশ্বের রেডিও-উৎসগুলির অধি- 
কাংশই যুগ্ম । প্রথম যুগ্ম রেডিও-উৎস 58049 
& আবিষ্কৃত হয়েছিল ১৯৫২-৫৩ সালে ইংল্যা্ডের 
জডরেল ব্যাঙ্ক (রে. জেয, বি. মানমন্দিরে রজার 
জেনিপন এবং বর্তমানে লেখকের গবেষণায় )। 
হাঁজার্ডের ফলাঁফলকে কেন্ত্র করে মাঁকিন বিজ্ঞানী 
মার্টিন শ্লিডট, রেডিও-উৎ্স 30 273-এর স্থানে 
শক্তিশালী দুরবীনের সাহা!ব্য অদ্ভুত একটি 
জ্যোতিফের সঙ্ধান পেলেন। ( আর্ট পেপারে ২নং 
চিন্তব্্টব্য )। ক্ষীণকার একটি তারা (130 
1058010006) এবং তাথেকে বেপিক্নে এসেছে 
একটি গ্যাসীয জেট । তাঁরাঁটির স্থান এবং 
জেটের অপর প্রান্ত হাজার্ডের উল্লেখিত ছুটি 
উৎসের জুড়ি হিসেবে মিলে গেল। উপরন্তু 
তিনি এই আঁলোঁক-উৎসটির বর্ণালী বিশেষ যক্ধ 
ও খধের্ধসহকারে নিধ্টর করলেন। কিন্তু 
আঁশ্র্ষের বিষদ্ন বর্ণালীতে যে সব রেখা পাওয়া 
গেল, তাদের পরিচিত কোন রেখা বলে চেন! 
গেল না। অথচ তিনি কিন্তু রেখাগুলির পার- 
প্পরিক ব্যবধানে বেশ একটা শৃঙ্খলার ভাব 
দেখতে পেলেন, ঠিক যেমনটি থাকে জলম্ত হাঁই- 
ড্রোজেন গ্যাসের “বাঁমার শ্রেণীর' রেখাগুলির 
মধ্যে। তিনি অধৈর্য হয়ে ওঠলেন। তারই 
একটি লেখায় পড়েছিলাম, রাতের পর রাত 
অনিদ্রা কেটেছে, বারংবার বর্ণালীর ছবি তোলা 
হুচ্ছে-_মাথাক একই চিন্তা রেখাগুলির সত্যি- 
কারের পরিচন্ন কি? হ্ঠাৎ একদিন একটা 
যুক্তি খুজে পেলেন--'বামার শ্রেণীর' রেখাগুলির 
শতকর। ষোল ভাগ লালের দিকে বিচ্যুতি ধরে 
নিলে 30 279এর বর্ণালীর কতকগুলি রেখ! 
পর পর বেশ শৃঙ্খলার মিলে বাচ্ছে। বিচাতি 
থেকে প্রসারধ-গতিবেগ বের করে তিনি ঘোষণা! 
করজেন যে, 30 273 উৎ্পসটি হাঁবলের গুত্রাচ্যাক়্ী 
প্রা দেড় হাজার মিলিয়ন আলোঁক-বছর 
বুদ্ধের একটি জ্যোতিক। তেমনি গ্রীন্তীন 


শারদীপ্ধ জাল ও বিজ্ঞান 


(২১শ বর্ষ, সম-১৭য সংখা! 


দেখালেন যে, 30 48 উৎপের বর্শালীর 
বেলায় বিচ্যুতি ব। লাল-অপনরণ আরও বেশী” 
শতকর! প্রায় সাইত্রিশ ভাগ এবং ছিসেব অচ্যাযী 
এর দুরত্ব প্রা চার হাজার মিলিয়ন আলোঁক- 
বছর। ছাঁজার্ড, ন্মিড.ট. এবং গ্রীনগ্ীনের আবিষ্কার 
খুবই গুরুত্বপূর্ণ। কোক়্াসারস্গুণির দূরত্ব জান! 
গেল। ফলে আপাত আলোক ও রেডিও-দীপ্তি 
এবং আকার থেকে উৎসগুলির প্ররুত দীপ্তি 
এবং আকার নির্ণর করা সম্ভব হলো। সমস্যাটা 
এবার বেশ জটিল আকার ধারণ করলো, কারণ 
তারার মত দেখালেও উৎসগুগির প্রকৃত 
দীপ্তি বা ওজ্জপ্য অর্থাৎ নির্গত শক্তি বা তেজ 
প্রচণ্ড--এমন কি, ঘে কোন গ্যালাক্সির সামগ্রিক 
শক্তির তুলনা এক-শ' গুণের চেয়েও বেশী 
এবং এর! প্রসরণশীল দৃশ্ত বিশ্বের প্রান্ত দেশের 
বাসিন্দা । 

তাহলে দেখা যাচ্ছে যে, হাবেলের স্ত্রান্ধায়ী, 
প্রসরণণীল বিশ্ব মেনে নিয়ে পরীক্ষিত লাল- 
অপসরণের ব্যাধ্য/ করতে গিয়েই এমনি জটিল 
পরিস্থিতির উত্তব হলে! । স্বভাবতঃই বিজ্ঞানীরা 
লাল-আপসরণের অন্তান্ত ব্যাখ্যায় প্রবৃত্ত হলেন। 
চেষ্টা চল্লো! যদি প্রমাণ কর! বায় উৎ্সগুলি অপেক্ষা- 
কৃত কাছের কোন জো1তিক্ষ, তাহলে তখন তাদের 
প্রকৃত দীপ্তি বা ওজ্দল্য অনেকট! কম হবে এবং 
তার ব্যাখ্যা বেশ সহজেই কর! যাবে। ছুটি 
মতবাদ নিয়ে আলোচনা হলো। প্রথমতঃ মনে 
কর! যাক, কোয়াসারস্গুলি অপেক্ষান্কত কাছের 
কোন বড় আকারের জ্যোতিফ এবং লাল- 
অপসরণ তারই অভিকর্ষ-বলগ্রস্থত। উৎসটির 
অভিকর্ষ-বল এড়িয়ে চলে আসতে আলোর 
কিছু শক্তি হ্রাস হবে। আমরা আইনস্টাইনের সুর 
থেকে জানি বে, শক্তি এক্ষেত্রে তরজ-্টৈর্দ্ের 
উপর নির্ভরশীল, র্ঘা যত কম শি তত বেনী। 
অতএব নিগতি আ'লোক-শক্তি হাপ হয়েছে বলে 
দৃ্ আলোর রং আরও লাল ঘেয়া (দখা খাবে 


গেপেঙর-জঅক্ট োবর, ১৯৬৮ ] 


অর্থাৎ শক্তি হাসের পরিমাণ যত বেদী হবে, 
আলোর রং ততই বর্ণালীর লালের দিকে এগিয়ে 
আসবে! উত্তম কথা, কিন্তু কোরাসারস্গুলিয 
বেলাগ্গ লাল-অপসরণের মান্র! এত বেশী যে, তার 
ব্যাখ্যা যদি আআভিকর্ষ-বলপ্রস্তত হয়, তাহলে 
তাদের যে কোন তারার চেয়ে বছ গণ 
বড় বলে ভাবতে হবে। মতবাদ নাকচ হয়ে 
গেল। কারণ প্রথনতঃ কাছাকাছি কোথাও 
এছেন অতিকায় জ্োতিষ্কের সন্ধান এতদিনেও 
শক্তিশালী দূরবীনে ধরা পড়ে নি, উপরস্ত যে 
কোন গ্যালাক্সিতে এছেন অতিকায় জ্যোতি 
বিরাজমান থাকলে গ্যালাক্সির আভ্যস্তরীণ 
নুস্থিতি ধসে পড়বে । দ্বিতীয়তঃ কোন কোঁন 
বিজ্ঞানীর মতে-কোর়াসারস্গুলি নিকটবর্তী কোঁন 
গ্যালাজি-কেন্দ্রে প্রচণ্ড বিস্ফোরণের ফলব্বরূপ। 
এই ধরণের বিস্ফোরণের অনেক নজীরও রয়েছে। 
বিস্ফোরণের ফলে গ্যাসীন্ বস্তপিগ প্রচণ্ড 
গতিবেগে ছড়িঘ়ে পড়বে এবং লাঁল-অপসরণ 
এক্ষেত্রে প্রকৃত গতিবেগের জন্যেই দেখ! যাবে । 
এই ব্যাখ্যাও সহজ যুক্তিতে নাকচ হয়ে গেল, 
কারণ এহেন পরিস্থিতিতে প্রায় সমসংখ্যক 
গ।সীয় বস্তরপিগ্ আমাদের দিকেও ছুট দেবে 
এবং তার] তাঁই নীল-অপসরণ দেখাঁবে। কিন্তু 
কোন গব্েণাতেই কোন কোয়াসারস আজ 
পর্ধস্ত নীল-অপসরণ দেখায় নি। ততঃ কিম্‌! 
সমক্ক/ট1 তাঁছলে জটিলই রয়ে গেল--এখন পর্যস্ত 
আমাদের মেনে নিতে হচ্ছে যে, কোদ্নাসারস্গুলি 
প্রসরণশীল বিশ্বের প্রাস্ত দেশে প্রচণ্ড শক্তির আধার- 
স্বর্ধপ বিরাজমান উদ্ভট একশ্রেণীর জ্যোতিফ। 

প্রচণ্ড শক্তির উৎস কি হতে পারে-্তাই 
নিয়ে বিজ্ঞানীর! জয্লনা-কল্পনা৷ করছেন। আজ 
পর্যন্ত প্রায় এক-শ' দশটি কোয়াসারস্‌ আবিষ্কৃত 
হয়েছে এবং তন্মখ্যে প্রায় চল্লিশটি নিযে বিজ্ঞানীরা 
নিখুঁতভাবে পরীক্ষা করে দেখেছেন। এদের 
নিন্ললিখিত টবশিষ্ট্যগুলি উল্লেখযোগ্য 


বিশ্বরহত্তের নব অধ্যায়--কোরাসারস্‌ 


€৪২১ 


১। সকলেই শক্তিশালী রেডিও-উৎমন 
(বর্তমানযুগে রেডিও-জ্যোতিবিগ্বার উৎকর্ধেই 
এদের আবিষ্কার সম্ভব হয়েছে )। 

২। প্রত্যেকটিই আলোর উৎস।- আল্ট্ী- 
তায়োলেট প্রাধান্তই পর্বাধিক। 

৩। শক্তিশালী দূরবীনে অধিকাংশই তারার 
মত দেখায়! কতকগুলির বেলায় আবার গ্যাসীয় 
জেটের বিস্তারও দেখ যায়। 

৪1 রেডিও-দূরবীনে দৃশ্ত তারার চেয়ে জুড়ি 
বেডিও-উৎস অনেকট! বড় দেখা এবং অনেকেই 
যুগ্ম রেডিও-উৎস। 

৫| দুষ্ট বর্ণালীতে প্রাণ্ত রেখাগুলি অপেক্ষা - 
কৃত মোটা; লাল-অপসরণ মান্রাতিরিক্ত। 
(উৎসের অপসরণ গতিবেগ আলোর গতিবেগের 
শতকর! পনেরো থেকে আঁশী ভাগ পর্বস্ত পাওয়! 
গেছে (৩নং চিত্র) দূরতম কোয়াসারস আট 
হাঁজার মিলিয়ন আলোক-বছর দূরত্বে রয়েছে) 
নীল-অপসরণ কোন ক্ষেত্রেই পাওয়। যায় নি। 

৬। আলো এবং রেডিও দীপ্চি প্রত্যেকের 
বেলাতেই পরিবর্তনশীল দেখা গেছে পরি- 
বর্তনের দোলনকাঁল কয়েক মাস থেকে কয়েক 
বছর পর্বস্ত হতে পারে। (পরীক্ষিত এই 
তথ্যটিও বিশেষ গুরুত্বপুর্ণ কারণ এই দোলন- 
কাল থেকে উৎসগুলির প্রকৃত আকারের উধ্ব- 
সীমার একট। হদিস মেলে। কোন উৎসের 
বেলায় এই সময়ে আলো যতট! পথ যেতে 
পারে, উৎসটির প্ররুত আকার তার চেক্কে 
বড় নয়। দোলন কাল যদি এক বছর হয় তবে 
উতৎসটির প্রকৃত আকার এক আলোক-বছরের 
বেশী নয় )। | 

পরিশেষে দেখা বাক, কোক়াসারস্‌ প্রসঙ্গে 
কি কি তত্বীক্ ব্যাখ্যায় বিজ্ঞানীরা আজ পর্বস্ত 
প্রশ্নাসী হয়েছেদ। কোন মতবাদ . পুরোপুরি 
গ্র্থযোগ্য এবং সুথরতিষ্টিত. তখনই হবে, বখৰ 
সেই মন্তবাদ উপরে বরিত কোয়াসারসূ:বৈশিষ্ট্যা- 


গুলির উপর বখার্থ আলোক পাত করবে এবং 
এদের অপরিমিত তেজ বা শক্তির হদিস দিতে 
সক্ষম হবে । মোটামুটি ভাবে বল! ঘেতে পারে 


যে, কোন কোয়াপারস্‌ প্রতি সেকেণে প্রায় 
করে থাকে 


১৯৪৫ আর্গ শক্তি বিকিরণ 


290 


20 


পারদীগ আল ও হিজ্ঞাল 
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৩ ২৪সের গতিবেগ - 


[ ২১শ নর্ধ, »ম-১,ম লংখ্যণ 


ধত সেকেও, তাকে বিকিরণ হার--১*৪৫ আগ! 
সেকেও দিয়ে গুপফল )। জানা আছে প্রতি 
গ্রাম হাইড্রোজেন গলনশ্প্রক্রিয়ার €( ফিউশন ) 


ছিলিয়ামে পর্যবগিত হলে ৬১৯৯*৯৮ আর্গ পরিমাণ 
শক্তি দিয়ে থাকে । কাজেই কোয়াসারস্-এর 





৪9 


বালোর গক্তিবেগের- শতকরা হার 


গনং চিত্র 


কোগ্াসারস্গুলির বর্ণালীতে প্রাপ্ত লাঁল-অপসরণের মান 
প্রসারণ গতিবেগের মালের পারম্পরিক সম্পর্ক দেখানো 
কোয়াসারস্জনিত। 


30 চিহ্নিত বিন্দৃগুলি 


এবং 
হয়েছে। 


এছাড়া চিহ্ত 


বিন্দু (1) দৃরতম গ্যালক্ি, (2) দুরতম রেডিও-গ্যালাক্সি এবং 
(3) দৃূরতম কো়াসারস্‌ উৎস 1112112 ( অপর একটি ক্যাটালগ- 


সংখ্যান্সযায়ী ) 


শেষোক্তটিই বিশ্বের দুরতম জেযাঁতিফ-দুরত্ব আট 


হাজার মিলিয়ন আলোক-বছর -*€ «১০২২ মাইল। 


(তুলনামূলকভাবে বল! যেতে পারে বে, এই হার 
হুর্যের তেজ বিকিরণের হারের চেক্ে ৩৯১১৯ 
গুণ বেশী )। আমরা বদি ধরে নেই কোন 
কফোয়াপারস্‌ ১** বছর ধরে এই হারে শক্তি 
বিকিযণ করে আসছে, তাহলে মোট শক্তির 
পদ্ধিধাপ দাড়াবে। ৩১১০৮ আর্গ €(১*৬ বছরে 


শক্তি উৎপাদন এই প্রক্রিম্া় হলে ৫ ১১০৩৯ 
গ্র্যাম হাইড্রোজেনের (অর্থাৎ ২১১৯৬ সৌর 
তরের সমতুল্য ) প্রয়োজন হবে| শক্তির উতৎস- 
সন্ধানে উপস্থাপিত মতবাদগুলি সাঁধারণগাবে 
আলোচনা কর! বাক। 

বার.ব্রিজের মতবাদের মূল বক্তব্য ছলে! এই যে, 


সেপ্টেম্বর-অক্ট োবর, ১১৬৮ ] 


কোরয়াপারস্-এর শক্তি বহুসংখ্যক তারার ক্রমিক 
বিস্ফোরণের (0021) ০ 90791:0৬5. 6:10. 
৪102) ফলন্বরপ। তিনি বলতে চান ষে, 
গ্যালাজিগুলির কেজ্জীরর অংশে তারার ঘনত্ব খুব 
বেশী। কোন গ্যালাক্সির কেম্থে যদি কখনও 
ওরই মধ্যে একটি তার! হুঠীৎ বিস্ফে/রিত হত 
(98961070%2) তাহলে তাঁরই তেজের দাপটে 
অন্তান্ত তারায় ক্রমিক বিস্ফোরণ ঘটতে থাঁকবে। 
জানা আছে, একটি তারার বিস্ফোরণে নির্গত 
শক্তির পরিমাণ প্রার্ধ ১০৫) আর্গ। অতএব 
উল্লিখিত কোগ্াসারস্নএর শক্তি জোগাতে 
কমপক্ষে ১৯৮ তারার বিস্ফোরণ প্রয়োজন। 

হয়েল এবং ফাউলারের মতবাদ আরে 
অভিনব । এদের মতে কোর়াসারস্-এর শক্তি ১*৮ 
সৌর তরের সমতুল্য, অতিকাক্স গ্যাঁশীয় বস্ত- 
পিগ্ডের স্বীয় প্রচ অভিকর্ষ বলে ধসে পড়বার 
ফল ন্ব্পপ অস্তমুর্ধী বিস্ফোরণ-জনিত ([10- 
[01095101 07091 £02 ৮10 01 2. 511)£15 120955 
০06 6০5---68%165 61015] 6011956) | বিজানী- 
মহলে বাকবিতগার ঝড় বয়ে গেল! কেমন করে 
এহেন অতিকায় গ্যাঁপীয় বস্তপিণ্ডের সমাবেশ 
ঘটবে? এর সামশ্টিক স্থস্থিতিই বা! কি করে রক্ষিত 
হবে? আইনষ্টাইনের সাধারণ আঁপেক্ষিকতাবাদের 
যাখার্থ্য যে সংশয়াবিষ্ট হবে ! সোত্নাজ-স্চাইন্ড সীমা 
(901)59125017114 [510016) বলে কি তাহলে 
কিছু নেই--ইত্যারি প্রশ্থের জালে বিব্রত হয়ে 
পড়লেন হয়েল এবং ফাউলার। (সোদ্নার্জস্‌ 
চাঁইন্ড-সীম1--পো. সী-আমরা জানি, প্রত্যেক 
ঘনসন্লিবি& বস্তপিণ্ডের বা জ্যোতিষ্কের কম- 
বেশী অতিকর্ষ-্বল রয়েছে । কাজেই জ্যোতিক্ষের 
অভিকর্ষ-বলকে এড়িক্সে অর্থাৎ হার মানিয়ে 
যদি কোন কিছুকে বেরিয়ে আসতে হয়ঃ তবে 
তার বহিমুর্ধী শক্তি এ অভিকর্ষ-বলের চেনে 
বেশী হতে হবে। তর যত বেশী হবে অতিকর্ষ- 
বলও তত বেশী হবে। অতএব এমন ঘন- 

৯২ 
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১.০] 


সন্জিবিষ্ট ভরের কল্পনা কর! যেতে পারে, যেখানকার 
অভিকর্ষ-বলকে হার মানিয়ে চলে আসবার 
বিপরীত শক্তির জন্তে নিম্ন গতিবেগ---চ15০815 
৮০1০০1৮৮--আলোর গতিবেগের সমতুল্য হবে। 
এই পরিস্থিতিতে উপনীত জো।তিটর ব্য।স|ধণকে 
বল! হয় পোক়াজ-দ্চাইল্ড সীমা । কারণ, দেখা 
যাচ্ছে, এই সীমা অতিন্কাস্ত হলে সেই জোতিষ্ক 
থেকে আলোকণ] (ফোটন) বেরিয়ে আপতে 
পারবে না এবং সেট তাই চিরকাল আমাদের 
দৃষ্টির অগোঁচরেই থেকে যাঁবে। প্রশ্নটা এই 
দ।ড়ালে--অতিকায় গ্যাসীয় বস্তরপি্ড অভিকর্ষ 
জনিত সঙ্কোঁচনের ফলে ঘন হতে ঘনতর হৰে এবং 
পুরোপুরি ধসে পড়বার আগেই সোয়ার্জস্চাইজ্ঞ 
সীমা অতিক্রম কয়ে অনৃ্থ হয়ে যাবে। কাজেই 
এহেন পরিকল্পিত ধসের পরিণাম আমর! কখনই 
কিছু জানতে পারবো না! হন্বেল এবং ফাউলার 
কিন্তু দমে গেলেন না, তার] অন্ত ব্যাখ্যা দিলেন। 
জ্যোতিষ্ষটি সো. সীমায় পৌছানোর পুর্বেই তাঁর 
সামগ্রিক ন্ুশ্থিতি হারিয়ে ফেলবে, তিনটি 
তাগে বিভক্ত হয়ে পড়বে, যার ছুটি ভাঁগ 
প্রচণ্ড গতিবেগে বিপরীত দিকে ছুট দেবে এবং 
তৃতী্টটি স্বস্থানে থেকে যাবে এবং সঙ্কুচিত 
হতে হতে সো. সী. অতিক্রম করে অনৃশ্ঠ হবে। 
সে ছুটি অংশ প্রায় আলোর গতিবেগে বিপরীত- 
মুখী ছুট দিয়েছে, তাঁদের ইলেকট্রন ঘনত্ব, চৌদ্থক 
ক্ষেত্র, উঞ্ণতা ইত্যাদির যথাযথ সমন্বয়ে কোয়া- 
সারস্-এর আলো! ও রেডিও শক্তি বিকিরণ, যুগ 
আকার প্রভৃতির ব্যাখ্যা কর! যেতে পারে। 
চন্ত্রশেখর, হয়েল এবং ফাঁউলারের মতবাদ 
মেনে নিলেন লা বটে, কিন্তু তিনি মহাকর্ষ বল- 
প্রন্থত সক্কোচনকেও অন্বীকার করেন না। 
তার মতে ১৮ সুর্বের সমতুল্য ভরের অতিকায় 
গ্যাসীক়্ পিও সন্কুচিত হতে হতে সোদ্গার্জন্‌ 
চাঁইজ্ড সীমায় পৌছানোর অনেক আগেই 
(সো. সীমার ৪১১০৪ গণ অর্থাৎ বার 
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শারদীয় জান ও বিজ্ঞান [ ২১শ বর্ধ, ৯ম-১*ম সংখ্যা 





৮ ১-৯০ ালোক" বছর 


৪নং চিত্র 
শ্মিডটু এবং শ্রীনট্টীন প্রদত্ত কোয়াসারস্‌ মডেল। মধ্যেকার কালো! 
অংশটি প্রবন্ধে আলোচিত প্রচণ্ড শক্তির অজান। উৎ্স। তারই 
চতুর্দিকে চিহ্নিত অংশ অতি উষ্ণ (উষ্ণতা ১৫,০*০০[৫-- ঘনত্ব 
১০৪--১*৭ কণা প্রতি সি. সি. তে) গ্যাসীয় আবরণ। উৎসটির 
ব্যাস ১-১* আলোক-বছর। বাঁকানো রেখাগুলি উৎসের চৌদ্বক 
বলরেখা, যাঁর উপরকার একটিতে “সিন্ক্রো্টন বিকিরণ' পদ্ধতি 
দেখানো হয্েছে। পদ্ধতিটি হলে! এই--বিছ্যুৎ-চৌম্বক বিজ্ঞানের 
নিষ্বমাগ্যাযী কোন চৌ্ক ক্ষেত্রে ইলেকইনগুলির গতিবিধি বিচিত্র । বল- 
রেখার চারদিকে ভ্রুর মত পাক খেতে খেতে এগিয়ে চলে। 
এমনি ধারায় চলায় ইলেকট্রনের গতিতে ত্বরণ হয়। এই ত্বরণের ফলব্ববূপ 
বিডি তরঙ্গ-দৈর্য্যের বিদ্যুৎ-চৌতম্বক তরঙ্গের বিকিরণ হযে খাকে। 
ব্যাপারটি সর্ধপ্রথমে সিন্ক্োর্রন যন্ত্রে পরিলক্ষিত হুন্লেছিল বলেই 
'সিন্ক্রোউউন বিকিরণ নাঁমে প্রচলিত । কোর়াসারস্‌ এবং অধিকাংশ 
রেডিও-উৎসের রেডিও বিকিরণ এই পদ্ধতিতেই হচ্ছে থাকে। 
ইলেকট্রনের পাকাঁনে! গতিপথের প্রতিটি বিন্দুতে ম্পর্শক রেখাঁগুলি 
দ্বারা রেডিও-বিকিরণের ধারা দেখানো হয়েছে। ক না 


সেন্টেৎং-অক্টোবর। ১৯৬৮] বিশ্বরহস্যের নব অধ্যায়--কৌয়াসারস্‌ 


প্রন্কত ব্যাসার্ধ ১১৬ আলোব-বছর ) তাঁর 
আভ্যন্তরীণ সুস্থিতি হারিয়ে ফেলবে এবং 
সে ক্ষেত্রে সঙ্কোচনের পদ্বির্তে সামিগ্রক স্পন্বন 
দেখা দেবে। তার মতে 30 273 কোর়াপারস্- 
এর প্রকৃত আকার এবং সঙ্কোচন-প্রসারণ বূপ 
স্পন্দন থেকে সঠিক দোলন কালের ব্যাখ্যা সহজেই 
করা চলে। পরীক্ষিত অন্তান্ত তথ্যের কিন্ত 
বথাঁবধ মীমাংসা হলো ন1। 

গোল্ড, উলাম এবং উল্ট্জার কোয়াসারস্-এর 
শক্তির উত্স সন্ধানে অন্ত আর একটি পরিকল্পন! 
উপস্থাপিত করলেন। তারা ঘনসন্বিবিষ্ট কতকগুলি 
তার! দিয়ে গঠিত একটি তারা-মগ্ুলের কথা 
ভাঁবলেন। তাদের মতে, এই মণ্ডলের কেন্্রস্থলে 
তারায় তারার ধাকাধান্কি হবে খুবই এবং মণ্ডলটি 
এরই প্রভাবে ধসে পড়বে । তাদের হিসেবে শুধু 
মাত্র শক্তির মানই বোঝ! গেল, তাঁর বেশী অন্ত 
কিছু নয়। সর্বশেষে আমরা আলোচনা করবে৷ 
আল্ফ.তেন এবং টেলার কতৃক বিরচিত মত- 
বাদের। বিভিন্ন মৌলিক কণ! এবং তাঁদের জুড়ি 
বিপরীত কণ! বর্তমানে পরীক্ষিত সত্য । জান! 
গেছে, কোন মৌলিক কপ! তার বিপরীত কণার 
সংস্পর্শে এপে পদার্থের বিলোপ (£১1501101180197) 
96 0986067) ঘটে এবং পুরোপুরি শক্তিতে 
টেলার 
সমন্বিত 
অনংখ্য 


রূপান্তরিত হন্ন। আল্ফতেন এবং 
বলতে চান, বিশে 
গ]ালাক্সি রয়েছে, তেমনি হয়তে! 
অনৃষ্তঠ অন্ত এক ধরণের গ্যালকিও রয়েছে, 
যার! বিপরীত বস্তকণার দ্বার গঠিত। এহেন 
বিপরীত-্ধর্মী ছুটি গ্যালাক্সির মধ্যে 


ঘটলে পদার্থের বিলোৌপজনিত শক্তির মান 


যেমন বস্তকণা 


সংঘর্ষ 


৬৪৬৩৩ 


হবে অকল্পনীয়। কোদ্াসারস্‌ কি এই ধরণের 
অভাবনীয় ঘটনার স্থাক্ষরশ্বরূপ হতে পারে 
না? বিভিন্ন পরীক্ষিত তথ্য এবং বিভিন্ন 
আলোচনাকে কেন্ত্র করে শ্মিডট এরৎ গ্রীনদ্ীন- 
কোয়াপার ন-এর পরিকল্পান। 
৪নং ঠিত্র এবং তৎসংলগ্র চিত্র 
পরিচিতিতে মডেলটি সাধারণভাবে আলোচনা 
কর] হয়েছে । 

উপসংহারে ত্বভাবতঃই মনে প্রশ্ন জাগবে-- 


একটি মডেলের 
করেছেন। 


কোয়াসারস্‌ প্রসঙ্গে এত সব জল্পনা-কল্পনা, পরীক্ষা- 
নিরীক্ষা কেন? বিজ্ঞানীদের মতে, কোগ্নাসারস- 
গুলির সত্যিকারের শ্বরূপ আইনষ্টাইনের সাধারণ 
আপেক্ষিকতাঁবাদের যাঁথার্থ্য পরীক্ষিত সত্যের 
তিত্তিতে পুনর্বার যাচাই করে নেবে। উপরস্ত 
কোয়াসারস্‌.এর সংখ্যা, দুরত্ব, বিশ্বের আঙ্গিনায় 
সমাবেশের ধারা ইত্যার্দি নিতু'লভাবে জান! 
গেলে বহুদিনের বিতকিত হৃষ্টিততৃ সম্বন্ধে হয়তে। 
বেশ একটা সুশ্প্ট ইঙ্গিত পাওয়া যাবে। দশ 
হাজার মিলিয়ন বছর পুর্বে জমাট বাঁধা অতিকাক্ 
গ্যাসীয় বস্বপি্ড কি সত্যি হঠাৎ একদিন 
বিস্ফোরণের ফলে প্রসরণশীল বিশ্বের (20981) 
01736 [010155156) ুষ্টি করেছিল? অথব। দৃশ্য 
বিশ্বের কোন আদি বা! অন্ত নেই--অনাঁদি 
কাল থেকে যেমন ছিল, তেমন আছে এবং 
তঅনস্ত কাল পর্বস্ত তেমনি থাকবে। স্থিতিণীল 
(56535 50966) বিশে পদার্থের হ্ষ্টি এবং 
লয়ের খেলা কি সমান তালেই চলছে কিংব! 
দুয়ের কোনটাই নয়? বিশ্বের প্রসারণ কি 


একদিন মহা কর্ষের বলে স্তিমিত হয়ে ঘাঁবে এবং বিশ্ব- 
পুনঃসঙ্কোচনশীগ হবে অর্থাৎ বিশ্বের সংজ। হযে", 


৬০৪ 


দোছুল্যমান বিশ্ব (050111858 [000156156) ? 
বিজ্ঞানীদের দৃঢ় বিশ্বাস কোয়াসারস্-রহত্তকে 
হাতিয়ার করে হয়তো তার] একদিন সতত সম্বন্ধে 
স্বির সিদ্ধান্তে আসতে পারবেন। পৃথিবীর 
বহু দেশে আলো ও রেডিও-জ্যোতিথিস্তা- 
মানমন্দিরগুলিতে নিখুত ও শক্তিশালী যন্ত্রপাতির 
সাহাষ্যে কোয়াসারস.-এর দু-তরফ1 খোঁজাখৃ'জির 
পালা, মাপজোকের কাজ ভরত এগিয়ে যাচ্ছে। 
প্রখ্যাত তত্ীয় বিজ্ঞানীরা পরীক্ষিত তথ্যের 
উপর ভিত্তি করে চিস্তার জাল বুনে যাচ্ছেন। 


+1701014 (0845915 
15৪: 01 প্রা 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


| ২১শ বর্ষ, ৯ম-১, সংখ্য! 


গবেষণা-প্রবন্ধে এবং ৫বজারিক গবেষণা সঙ্গেলেনে 
কবির লড়াইয়ের মত যুক্তির লড়াই চলছে। 
“ইউরেক' “ইউরেকা” ধ্বনি তুলে সত্যিকারের 
মু্সীয়ানা দেখিক্সে কে কবে অন্ত সবাইকে 
স্তস্তিত করে দেবেন বলা মুস্বিল। এত কথা! 
বলব(র পর যদি কেউ সহজ প্রশ্ন জিজ্ঞাসা করেন-_- 
কোদ্াসারস, কি? আঁমি কেন, বিশেষজেরাও 
বলতে বাধ্য হবেন যে, সঠিক জান! নেই। 
কোর়নাসারস,. প্রসঙ্গ এখনও কুয়াশাচ্ছন্ন-_ঘোঁর কাট! 
দুরের কথ!, আবরণ যেন আরো ঘনীভূত হচ্ছে। 
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ট্রযানজিষ্টর 


শ্যামনুন্দর দে 


ট্্যানজিষ্টর কথাটার সঙ্গে আমর! আজ 
সকলেই পরিচিত। পথে-ঘাঁটে চলতে-ফিরতে 
বিভিন্ন ধরণের ট্রানজিষ্টর রেডিও আমরা দেখতে 
পাই। ট্র্যানজিষ্টরের জনপ্রিয়তা যেন দিন দিন 
দ্রুত গতিতে বেড়ে চলেছে। এই ট্র্যানজিষ্টরের 
মূলে রয়েছে জার্শেনিয়াম ও সিলিকন নামে 
দুটি সেমিকগাক্টর ধাতুর কেলাস। বিশেষ 
অবস্থায় এই দুটি ধাতুর কেলাস থেকে বৈদ্যুতিক 
শক্তি আহরণ করা বায়। যে সব কাজ 
ভাকুদ়্াম টিউবের সাহায্যে করা হয়--আজকাল 
তাদের মধ্যে অনেকগুলিই ট্র্যানজিষ্টরের সাহায্যে 
সহজে তালভাবে করা যায়| কিভাবে উপরের 
ছুটি ধাতুর কেলাসকে এই ব্যাপারে কাজে 
লাগানো হন। সে বিষয়ে এখন অ।লোঁচন। 
করা যাক। 

পদার্থবিজ্ঞাণের জগঙে তিনটি বিভিন্ন 
শ্রেণীর পদার্থের পরিচয় আমরা পাই। এক 
শ্রেণীর মধ্য দিয়ে তাপ ও বিছ্যুৎ অবাধে চলাচল 
করতে পারে--এদের বল! হয় পরিবাহী। আর 
এক শ্রেণীর পদার্থ আছে, যাদের মধ্য দিক্লে 
তাপ ও বিছ্যৎ যাতায়াত করতে পারে না-- 
তার্দের বলা হয় অস্তরক বা অপরিবাহী। বাঁকী 
যে শ্রেণী রইলো, তাদের প্রকৃতি পরিবাহী ও 
অন্তরকের মাঝামাবি। এদের বলা হন্ন সেমি- 
কণ্ডাক্টর। এই জাতীয় পদার্থ কেবলমান্জ কতকগুলি 
বিশেষ অবস্থায় এদের মধ্য দিয়ে তাপ ও 
বিদ্যুৎ চলাচলে সাহায্য করে। 

পৃথিবীতে প্রত্যেকটি বস্ত গঠনের মূলে 
আছে পরমাণু। পরমাণুর মাঝখানে আছে 
কেন্্রীন-্্য1! সাধারণতঃ প্রোটন ও নিউটন 


দিয়ে টতরি। কেন্দ্রীনের চারদিকে বিভিন্ন 
কক্ষপথে প্রোটনের সমান সংখ্যক ইলেকট্রন 
ঘুরে বেড়াচ্ছে । ইলেকট্রনগুলি বিভিন্ন নিদিষ্ট 


সংখ্যায় কেন্ত্রীন থেকে বিভিন্ন দূরত্বে বিভিন্ন 
কক্ষপথে ঘুরে থাকে । কেন্ত্রীন থেকে যতই 
দুরের কক্ষপথে বাওয়। যায়, ততই ইলেকট্রন ও 
কেন্দ্রীনের মধ্যে বন্ধন-শক্তি কমতে থাকে। 
একেবারে বাইরের কক্ষপথের ইলেকট্রনগুলি 
স্বভাবতঃই আলগাঙাবে বাধ। থাকে । এই ইলেক- 
উনগুলিকে বল] হয় যোজ্যঙা ইলেকট্টন। বস্তু 
পাসায়নিক ধর্ম, বৈদ্যুতিক পরিবাহিতা ইত্যাদি 
বিভিন্ন ধর্ম এই বহিঃস্তরের ইলেকট্রনের কার্ধ- 
ক]রিঙার উপর শির্ভর করে। 

পর্সিবাহী পদাথে ইলেকট্রনগুলি আঁলগাতাবে 
পরমাণুর সঙ্গে বাধ। থাকে । এছাড়। পরিবাহুণ 
পদার্থে কিছু মুক্ত ইলেকটনও এপোমেলোঁভাবে 
ঘুরে বেড়ায়। বিহ্যৎ্-গেত্র প্রয়োগ করলে মুক্ত 
ইলেকট্রনগুলি একমুখী হয়ে পরিচালিত হয়, 
ফলে বিদ্যুৎ উত্পর হপ্ন। অপরিবাহী পদার্থে 
ইলেকট্রনগুলি কেন্দ্রীনের সঙ্গে শক্ত বন্ধনে 
আবদ্ধ থাকে। এই জাতীয় পদার্থে মুক্ত ইলেকটনও 
থাকে না। কাজে কাজেই বেছ্যতিক ক্ষেত্র 
প্রয়োগে এদের মধ্যেকার ইলেকট্রনগুলিকে পরি- 
চালণ। করা যার ণা। 

জার্মেনিয়াম বা সিলিকন, পুর্বে বধিত তৃতীয় 
শ্রেণীর বা সেমিকগ্াক্টর পদার্থের মধ্যে গড়ে। 
টযানজিষ্টর তৈরির মূলে আছে এই সেমিকগ্রাক্উটর | 

উপরের তিন শ্রেণীর পদার্থের মধ্যে পারস্পরিক 
পার্থকাট! শক্তি্পাড় তত (57261858810 
[176015) দিয়ে খুব ভাল করে বোঝ! ধেতে পারে। 


৬০৬ 


ইলেকট্রনগুলি যে সব কক্ষপথে ঘুরে বেড়ায়, 
তাদের প্রত্যেকটা কক্ষই একটা নিদদিট শক্তির 
মাত্রা থাকে। বিজ্ঞানী পাঁউলির পরিবর্জন- 
নীতি অশ্ষায়ী কোন পরমাগুতে পরস্পর বিপরীত 
ঘূর্ণন বিশিষ্ট (5910) ছুটির বেশী ইলেকট্রন একই 
শক্তিমাত্রাী বা শক্তিস্তরে থাকতে পারে না। 
সাধারণতঃ কেন্ত্রীনের কাছাকাছি শক্তিগ্তরগুলি 
ইলেকট্রনের দ্বারা ভতি থাকে এবং দুরের স্তরগুলি 
খালি থাকে । একই ধরণের কন্ধেকটা পরমাণু 
যখন সংলগ্র হয়ঃ তখন যতগুলি পরমাণু সংলগ্ন 
হয়েছে, প্রতোকটি শক্তিস্তর ঠিক ততগুলি সরে 
চভরঙ্গে যায়। কঠিন পদার্থের মধ্যে অসধথ্য 
পরমাণু এক সঙ্গে থাকে। তাই অসংখ্য শক্তি- 
স্তর এক হয়ে শক্তি-পাড় তরি করে। 
কেন্দ্রীনের কাছের শক্তি-পাঁড়ে ইলেকট্রন ভতি 
থাকে এবং দুরের শক্তি-পাঁড় ইলেকট্রন-শুন্য থাকে । 
কোন ইলেকট্রনকে কেন্দ্রীনের নিকটতম কক্ষ 
থেকে দুরের কক্ষে নিয়ে যেতে শক্তির 
দরকার হয়। ইলেকট্রন-ভতি ও ইলেকট্রন-শুস্ত 
শক্তি-পাড়ের মধ্যে পরম্পর শক্তির পার্থক্যের 
উপরই পদার্থের শ্রেণী নির্ভর করে এবং ভত্তি 
থেকে শুন্তে শক্তি-পাড়ে ইলেকট্রনগুলির যাওগার 
উপরেই পদার্থের পরিবাহিতা নির্ভর করে। 
পরিবাহী পদার্থে ভতি ও শুন্ত শক্তি-পাড়ের 
মধ্যে শক্তির পার্থক্য থাকে না। কাজে কাজেই 
অতি সহজে ইলেকট্রন এক শক্তি-পাড় থেকে 
অন্ত শক্তি-পাড়ে যেতে পারে। বৈদ্যুতিক 
ক্ষেত্র প্রয়োগে ইলেকট্রনগুলি এক দিকে চালিত 
হয় অপরিবাহী পদার্থে ততি ও শুষ্ত 
শক্তি-পাড়ের মধ্য শক্তির পার্থক্য খুবই বেশী, 
যার জন্তে কোন ইলেকট্রন ভতি থেকে শুগ্ত 
শক্তি-পাড়ে যেতে পারে না। তাই এই শ্রেণীর 
পদার্থের পরিবহুন-ক্গমত। প্রান নেই। সেমি- 
কণ্ডাউরে ভি ও শৃন্ত শক্তি-পাঁড়ের মধ্যে শক্তির 
পার্থক্য পরিবাহী পদার্থের ছুলনায় কিছুট। বেশী। 


শারদীয় আন ও বিআন 


[২১শ বর্ষ, ৯ম-১ম সংখ্য। 


তাই যে সব ইলেকট্রনের শক্তি বেণী, তারাই 
কেবল শুর্ভ পাড়ে লাফ দিতে পারে | ঘাদের 
শক্তি কম, তারা লাফিয়ে ভি থেকে শূন্ত পাড়ে 
যেতে পারে ন!। সেমিকগুক্টর তাই অল্পপরিবাহী। 
সেমিকগু|ক্টরের মধ্যে প্রধান হচ্ছে জার্মেনিয়াম। 
ট্যানজিষ্টর প্রধানতঃ এই জার্মেনিক্সাম কেলাস 
দিয়ে তৈরি হয় । পর্যায়-সারণীতে জার্মেনিয়াম 
চতুর্থ প্রপে আছে। এই পরমাণুর বাইরের কঙ্গে 
আছে চাঁরটি ইলেকউ্রন--যাঁদের বল! হয় যোজ)তা- 
ইলেকট্রন। আগেই বল! হয়েছে যে, যোজ্যতা 
ইলেট্রনের উপরেই বিদ্যুৎ পরিবহন, রাসায়নিক 
বিক্রিনা প্রভৃতি নির্ভর করে। এরা একই 
রকম অন্তান্ত পরমাণুর ইলেকট্রনের পঙ্গে যোজ্যতা 
বন্ধনীতে আবদ্ধ হয় এবং পরে কেলাপের 
আকার ধারণ করতে পদার্কে সাহাব্য করে। 
বিশুদ্ধ জার্মেনি্নামে কেলাসের অণুগুলি পরমাণু 
দিয়ে একটা সুন্বর বিষ্তাসে সঙ্জিত থাকে। 
কেলাসিত অবস্থায় কোন মুক্ত ইলেকট্রন থাকে 
না, ফলে কোঁন টৈছ্যতিক ক্ষেত বিছ্যুতৎ-প্রবাছ 
তৈরি করতে পারে না। অতএব সাধারণ অবস্থান 
কেলাটি বিছাৎ-পরিবাহী নয়। এই অবস্থায় 
কোন প্রকার শক্তির দ্বারা কিছু সংখ্যক 
ইলেকট্রনকে যোজ্যতা বন্ধনী থেকে বিচ্ছিন্ন 
করতে পারলেই কেলাপটি বিছ্যুতৎ্-পরিধাহী ধর্ম 
পেতে পারে। এর জন্তে যা শক্তি লাগে, 
জার্মেনিকাম থধাঁডুর ক্ষেত্র তার মান *9৫ 
ইলেকইন তো'্ট। তাপ প্রয়োগ করলে কেলাসের 
ল্যাটিসের কম্পন বাড়তে থাকে এবং এই অবস্থায় 
কিছু ইলেকট্রন প্রপ্নোজনীষষ শক্তি গ্রহ্থ করে 
যোজ্যতা বন্ধনী থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে কেলাসের 
ল্যাটিদের ভিতরে ইতন্ততঃ ঘোরাঁফের। করে। 
তখন বাইরে থেকে বৈদ্যুতিক কত্ত প্রপ্নোগ 
করলে এই সব মুক্ত ইলেকট্রন একদিকে বাত 
হয়। এভাবে যে বিছ্থাৎ-প্রবাহ পাওয়। বায, 
তাকে বল! হয় ইলেকট্রন-বাছিত বি্যৎ-প্রবাছ। 


সেপ্টে্বর-অক্টো বর, ১১৬৮ ] 


আবার ঘোজ্যত্া-বন্ধনী থেকে মুক্ত হয়ে যে 
জায়গা থেকে ইলেকট্রন আসে, সেখানে একট! 
ছিজ্রের (60০16) কল্পনা কর! যেতে পারে। 
অন্ত কোন ইলেকট্রন এই ছিদ্রে এসে পড়লে 
সেই ইলেকট্রনের জায়গায় নতুন ছিন্ত্ের উৎপত্তি 
হয়; অর্থাৎ ছিদ্রটি যেন অন্ত জাগা স্থানাস্তরিত 
হলো। এভাবে সব কেলাঁসের মধ্যে ইলেক- 
ট্রনগুলি এলোঁমেলোভাঁবে ঘুরে বেড়ায় । এই 
ছিদ্রগুলিকে ধনাত্মক আঁধানযুক্ত ইলেকট্রন বলে 
কল্পনা! করা যাঁর । বৈদ্যুতিক ক্ষেত্র প্র্নোগ 
করলে ছিদ্রগুলি ধনাত্মক ক্ষেত্রের দিকে 
বাহিত হয়। এতাবে যে বিছ্যুৎ-প্রবাহ পাঁওয়। 
যায়, তাকে ছিদ্র-বাহিত বিছুৎ-প্রবাহ বলা হয়। 
তাঁছলে দেখা গেল ষে, খাটি সেমিকগ্ডাক্উরে 
বাছিত বিছাত্-প্রবাহ--ছুই হতে পারে। এখানে 
সব সময়েই ইলেকট্রন-সংখ্যা ও ছিদ্ত্রের সংখ্যা 
এক থাকে । 

একটা খাটি সেমিকগাক্টর কেলাসে অনেক 
পরমাণুর মধ্যে খুব সামান্ত পরিমাণ (প্রতি 
দশ লক্ষ সেমিকগাক্টর পরমাণুর সঙ্গে মাত্র একটা 
পরমাণু) অন্ত কোন ধাতু খাদ হিসেবে মেশালে 
সেমিকগাক্উর কেলাস উপরের মত বিস্তস্ত হবার 
সম্ভাবনা থাকে; বরং আগেন্র তুলনাঁষ এই 
অবস্থায় দেমিকপাক্টরে ছিদ্র ও উলেকট্রলের ঘনত্ব 
বেড়ে যাঁয়। 

জার্মেনিাম বা! সিলিকন সেমিকগাক্উটরের 
পরমাণু চতুর্ধোজী। এদের বাইরের কষে চারটি 
করে যোজ্যতা ইলেকইন আঁছে। জার্মেনিয়াম 
ও সিলিকন পরমাঁথুর কাছাকাছি পরমাণুগডলির 
কেন্ত্রনের চারদিকে সবচেয়ে বাইরের কক্ষে 
তিনটি কিংবা পাঁচটি করে যোঙ্জ্যতা ইলেকট্রন 
থাকে! তিনটি যোজাতা ইলেকট্রনবিশিষ্ট 
পরমাণুগ্ুলির মধ্যে আছে গ্যালিয়াম, বোরন, 
আযাপুমিনিক্বাম প্রভৃতি পরমাণু এবং পী।চটি 
যোজাতা ইলেকটনধিশিই পরদাণুগুলির মধ্যে 


ট্যামজিষ্টর 


৬৬৭ 


আছে আরসেনিক, আযান্টিমনি, ফস্ফরাস প্রতৃতি 
পরমাঁণু। এই সকল মৌলিক পদার্থের একট 
পরমাণুকে খাটি জার্সেনিগাম সেমিকণাক্উররের যধ্যে 
প্রবেশ করালে এ পরমাণু একট! জার্মেনিয়াম পর- 
মাণুর জায়গা দখল করে নেয়। বাইরের কক্ষে 
তিনটি ইলেকট্রনবিশিষ্ট পদার্থ, যেমন বোরনের কথা 
ধরা যাক, বৌরনের একট! পরমাণু জার্মেনিয়াম ব! 
সিলিকনের অসংখ্য পরমাণুর ভিতরে প্রবেশ 
করালে বোরন পরমাণুর তিনটি যোজ্াতা। 
ইলেকট্রন যোজ্য বন্ধনীতে কেলাঁসের সঙ্গে আবদ্ধ 
হয়ে যাঁবে। কিন্তু একটা ইলেকট্রনের স্বান 
শৃন্ত থাকে। এ শৃন্ স্থানে একটা ছিদ্রের সৃষ্টি 
হয়। বোরন এভাবে একটা বাড়তি ইলেকট্রন 
গ্রহণ করে বলে একে গ্রহীতা বলা হয় এবং এট 
জাতীয় খাদ মেশানো জার্মেপিয়ামকে বল! হয় 
পিস্টাইপ সেমিকগাক্টর | আগের মত বিদ্যুৎসক্ষেত্র 
প্রয়োগ করলে এই জাতীয় কেলাসে ছিদ্রের 
সাহাষ্যে বিদ্যুৎ পরিবাহিত হম! এবার পাঁচটি 
যোজ্যতা ইলেকট্রনবিশিষ্ট পরমাণু আসেঁনিকের 
কথ! ধর! বাঁক। যখন আঁসেশনকের একট 
পরমাণু সিলিকন বা জামেননিয়াম কেলাসে স্থান 
দখল করে, তখন আমে নিকের পাঁচটি যোজ্যত। 
ইলেকট্টনের মধ্যে চারটি ইলেকট্রন জামেনিক্বম 
বা সিলিকন কেলাঁসের পরমাণুর ইলেকট্টনের সঙ্গে 
আবদ্ধ হয়ে যাক্স এবং ফলে একট! বাঁড়.তি 
ইলেকট্রন মুক্ত হয়। এখানে আসেনিক একট! 
বাড়তি ইলেকট্রন দিচ্ছে বলে একে বল! হয় 
দাতা। এক্ষেত্রে জামেননিক্াম কেলাস বাঁড়তি 
ইলেকট্রন বহন করে বলে একে বল! হয় এন- 
টাইপ সেমিকগ্াষ্টর। এই রকম খাঁদ যেশানে। 
কেলাসে গ্রহীতা পরমাণু থেকে একট! ছিদ্র ভি 
করতে বা দাতা পরমাঁণু থেকে একটা ইলেকট্রন 
ভর্তি করতে প্রান ***১ ইলেকট্রন ভোশ্ট শক্তি 
লাগে। অগ্দিকে খাঁটি জামেনিকামে একটা 
ইলেকইউন-ছিত্র জোড়াতে এক শক্তি-পাড় খেকে 


৬০৮ 


পাশের শক্তি-পাঁড়ে আনতে **?৭ ইলেকট্রন ভোন্ট 
শক্তি লাগে। কাজেই খাটি জার্েনিয়ামের 
ভুলনার খাদযুক্ত জামেনিয়ামে পরিবহৃন-ক্ষমতা 
ধে কতগুণ বেশী, তা বোঝ! যাচ্ছে। এই থাদযুক্ত 
জার্মেনিয়াম বা সিলিকন দিয়েই সাধারণতঃ 
টর্যানজিষ্টর তৈরি করা হয়। 

ট্র্যানজিষ্টর সাধরিণতঃ ছুই রকমের হয় 
(ক) বিন্বৃম্পর্শা ট্র্যানজিষ্টর ও (খ) জাংশন 
ট্রযানজিষ্টর | ১৯৪৮ সালে বেল টেলিফোন 
লেবরেটরীতে খ্যাতনাম। বিজ্ঞানী বাঁরডীন এবং 
রাডেগেন প্রথম ট্র্যানজিষ্টরের কথা ঘোষণা করেন। 
তাঁদের তৈরি ট্র্যানজিষ্টর (ক) শ্রেণীভূক্ত। 
কিছুকাল পরে এ লেবরেটরীতেই বিজ্ঞানী 
উইপিয়াম শকৃলি €(খ) শেণীর ট্র্যানজিষ্টর তরি 
করেন। 

জাংশন ট্র্যানজিষ্টর ডাঁয়োড বা ট্রায়োড 
ভ্যাকুপ্নম টিউবের মত কাজ করতে পারে। 
পি-্টাইপ কেলাসের সঙ্গে একটা এন-টাইপ 
কেলাস পাশাপাশি রাখলে একটা পি-এন 
জাঁংশন পাওয়া যায়। রেডিও বর্তনীতে তা 
তাল পরিশোধক হিসেবে কাজে লাগে । পরি- 
শোধকের ভূমিকায় পি. এন. জাংশন বিছ্যুৎ- 
প্রবাহে আগু বাঁধা দের এবং বিপরীত দিকে 
প্রবল বাঁধা দেয়! পি-টাইপ জামেশনক়ামে 
বযতট! ফাক! জায়গ! (ছিদ্র) থাকে, এন-টাইপে 
ঠিক ততগুলি মুক্ত ইলেকট্রন থাকে । এই 
ছুই ধরণের সেমিকগাক্টরকে পাশাপাশি রাখ! হলে 
পি-টাইপের মধ্যে ইলেকট্রন এসে জমা হয়ে 
সীমানার ধারে সংঘোগস্থলে ভীড় করে। 
সংযেগস্থলে একই আধানযুক্ত কণা থাকবার 
জন্টে খুব বেশী ইলেকট্রন পি-টাইপে 
ঢুকতে পারে না। এর ফলে পি-্টাইপের 
সংযোগস্থলে একটা খণ বিভবের চুষি হুত়্। 
তেমনি এন-টাইপে অতিরিক্ত ধন আধান জমা 
হয়ে নংযোগস্থলে একটা ধন বিভব তৈরি করে। 


' শারদীয় জান গু বিজ্ঞাল 


[ ২১শ বর্ষ, ৯ম-১*ম সংখ্যা 


এখন বদি কোন পরিবত্ত প্রবাহের ছুই প্রাস্তকে 
পি-টাইপ ও এস-টাইপের সঙ্গে যুক্ত কর! হয়, 
তখন পর্যায়ক্রমে পি-টাইপ ও এন-টাইপ জার্নে- 
নিয়াম পরম্পর বিপরীত বিভববিশিষ্ট হপ্স? 
অর্থাৎ এই অবস্থায় পি-টাইপ ও এন-টাইপ জার্দে- 
নিয়ামকে পর্যাকরক্রমে বিপরীত আধাঁনের সঙ্গে 
যুক্ত করা হলো। যে সময় পি-টাইপে খণ 
বিভব ও এন-টাইপে ধনবিভব আপতিত হ্ৃয় 
তখন সংযোগস্থলে প্রতিরোধ আরও বেড়ে যাঁবে। 
আর যে সময় পি-টাইপে ধন বিভব ও এন- 
টাইপে খণ বিতব আপতিত হয়, তখন সংযোগ- 
থলে প্রতিরোধ কমে বায়। ফলে ইলেকট্রন 
সংযোগন্থল দরে ভালভাবে যেতে পারে। এই 
অবস্থায় বিদ্যুৎ-প্রবাহ পাওয়। যায়। অতএব 
দেখা যাচ্ছে যে, এই জাতীয় সেমিকগাক্টরের মধ্য 
দিকে মাত্র একদিকে বিছ্যুৎ্-প্রবাহ হয় এবং অন্য 
দিকে হয় না বললেই চলে। এই ভাবেই সেমি- 
কণ্তাক্টরের সাহাঁধ্যে পরিবতি প্রবাহকে পরিশোঁধন 
কর! হয়| ভ্যাকুয়াম টিউব ডায়োডের মত উপরে 
দ্বিপদবিশি্ জার্মেনিয়ামের কার্ধকারিতার কথা 
বলা হলে । 

উয়োড ভাল্ব যেমন অল্প বিছ্যুৎ-শক্তিকে 
পরিবধন করতে পারে, ট্র্যানজিষুরকেও ঠিক 
তেমনিভাবে বিছ্যুৎ-পরিবধকের উপযোগী করে 
তোলা! যেতে পারে। এই জাতীন্ন ট্র্যানজিষ্টরের 
মধ্য দিয়ে এন অথবা পিকেলাসের ট্রনানজিষ্টরের 
ছু-পাশে যথাক্রমে ছুটি পি অথবা এদ কেলাস 
থাকে। এদের সাধারণতঃ পি-এন-পি অথব! 
এন-পি-এন ট্র্যানজিইর বলা হ্য়। পি-এন-পি 
অথব! এন-পি-এন-এর প্রথম কেলাসকে বলা 
হয় এমিটার, মাঁঝেরটাকে বলা হয় বেস এখং 
শেষেরটাকে বল! হয় কালের! ট্রাপ্োড ভাল্বের 
ক্যাথোড, গ্রীড ও আযানোডের সঙ্গে এদের 
কার্ধকারিত] তুলনা করা যেতে পারে। একটা 
এন-্পিশএন ট্রযানজিষ্টরে তড়িৎকোবের . ছুই 


পেপ্টেমবর-ব্ক্টোবির, ১৯৬৮ ] 


প্রান্ত ছুই দিকের এন অঞ্চলে যোগ করলে 
ইলেকট্রন প্রথম এন-কেলাঁস থেকে পি-কেলাঁস 
তেদ করে দ্বিতীয় এন-কেলাসে চলে যায়। পি- 
এন-পি ও এন-পি-এন-এর মধ্যে আপলে খুব 
বেশী তফাৎ নেই | কেবলমাত্র এখানে বাইরের 
তড়িৎ*বিভব, বিছ্যুৎ-প্রবাহ, ছিদ্র ও ইলেকট্রন 
বিপরীত হয়ে থাকে । 

বিন্দুষ্পর্শা ট্র্যানজিষ্টর পি-টাইপ ও এন-টাইপ 
জার্মেনিয়াম কেলাস দিয়ে তৈরি হয়। এই 
ট্র্যানজিষ্টরে এন-টাইপ কেলাসের মধ্যে ছুটি তাঁর 
পাশাপাশি প্রবেশ করানো থাকে | তার ছুটির 
ঠিক নীচেই পি-টাইপ কেলাঁপ থাকে । 
ছুটির একটিকে বলা হয় এমিটার ও অন্তটকে 


তার 


বল! হয় কালেক্টর এবং কেলাঁসটিকে বলা হয় 
বেস। বিন্দুম্প্শা ট্র্যানজিষ্টরে এমিটার ও 
কালেক্টারের সীমাঁরেখায় ছুটি পি-এন জাংশন 
পরিশোঁধকের স্াষ্টি হয়] বিন্দুম্পশর্শ এবং জাংশন 
ট্যানজিষ্টর তরি যেমন বিভিন্ন উপায়ে হয়, 
তেমনি এদের ব্যবহারিক প্রয়োগও বিতিন্ন। 
বিন্দৃম্পর্শা ট্র্যানজিষ্টর সাধারণতঃ উচ্চ কম্পনাঙ্ক- 
বিশিষ্ট বত'নীতে ব্যবহৃত হয়। এই জাতীয় 
ট্যানজিষ্টর ক্ষেব্রবিশেষে বিদ্যৎ-প্রবাছে খণ 
রোধের সৃষ্টি করে অর্থাৎ বিতব বাঁড়ালে এর 
ক্ষেত্রে বিছুৎ-প্রবাহু বাড়বার বদলে কমে যায়। 
এই বিশেষত্বের জন্যে এটা গণনাঁকারী যন্ত্র ও 
ম্পন্মন-উৎপাদক ঘত'নীতে লাগানো হয়। 

সাধারণ একটা ট্র্যানজিষ্টরের মাঁপ হচ্ছে 
'৬? ৯ "৩১৫২৭ ইটানজিষ্র ইলেকট্রনিক তাল্বের 
সার গুণসম্পক্ন হযাঁর দরুণ এই ছোট আকারের 
ই্যানজি্র দিয়ে ভাল্বসমস্থিত: ইলেকট্রনিক 


১৯০ 


 ট্র্যানজিষ্ুর 


৬৬১ 
বস্ত্রেরে আয়তন খুব সহজেই কমিগে ফেল যায়। 
কার্বক্ষমতা অব্যাহত রেখে এবং র্যানজিষ্য়ের ছোট 
আকারের সঙ্গে স্রতি রেখে ইলেকট্রনিক ধের 
বিভিন্ন অংশ, যেষন-কনডেক্সার, ট্রযালফরঘার 
প্রভৃতির আকার খুব ছোট করা সপ্তীব হয়েছে। 
কম্পিউট।র বা! গণনকাবী যঙ্থ্রে অসংখা ভাঙল্ব 
লাঁগে। সাধারণ একটা ট্র্যানজিইরের আবন 
প্রায় ১**,*০* ঘণ্ট/--একটা রেডিও ভাগের 
জীবন অপেক্ষা তা অনেক বেশী। 
বদলে ট্রযানজিষ্টরের ব্যবহার করে গণনকারী 
যন্ত্রকে একসঙ্গে বেশী দিন চালু রাখা যায় এবং 
আকারেও ছোট করা বায়! ভাঁলব সমহিত 
গণনাকাঁরী যঙ্ত্রেরে অসংখ্য ভালবের ফিলামেন্ট 
গরম হবার জন্টে শক্তি সরবরাহ কর! এবং 
উত্তপ্ত হওয়ার ফলে তাপ বিকিরণের 
ব্যবস্থা করা সন্জসাধ্য নয্ন। ট্র্যানজিষ্টর 
ব্যবস্থারে এসব অসুবিধা দূর হয়ে গেছে। 
তবে রেডিও ভাল.বের বদলে ট্র্যানজি্র কাঁজ 
করলেও রেডিও ভাল্বের এমন অনেক প্রয়োগ- 
ক্ষেত্র আছে, যেখানে ট্র্যানজিই্র ব্যবহারের 
সম্ভাবনা! আদেৌ নেই। তাই ই্র্যানজিষ্টর থাকা 
সত্ত্বেও রেডিও ভাল.বের পমাদর অব্যাহত না 


থাকবার কারণ নেই। 
ট্রযানজিষ্টর আবিষ্ষায়ে ইলেকট্রনিক রাজ্যে 


অনেক কিছুর আবরণ উন্মোচিত হয়েছে । যেখানে 
বিদ্যুৎ নেই, সেখানে ট্র্যানজিইর তৈরি ইলেক- 
টনিক হস্ত অভাব পুরণ করে। ফুটবল- 
ক্রিকেট মাঠে, পিকনিক পাতে ট্র্যানজিষ্টরের 
তৈরি বেতার গ্রান্থক-্ষন্্র আজ আমাদের আনন্দ 
বধন করে। ছোট আকারের বেতার গ্রাহক ব্। 


ভাল্বের 


এগুলি 


১৬ 


প্রেরক-যক্ত। টেলিভিসন আজ ট্র্যানজি্র দিয়ে 
তৈরি ছচ্ছে। আজকাল ট্র্যানজিষ্টর সোলার 
রেডিও বেরিয়েছে । এই যঙ্রকে ছুর্যের আলো 
কিছুক্ষণ রেখে দিলে প্রায় পাঁচ-শ' ফটো অদ্ধ- 
কাঁরে কমক্ষম থাকে । তাছাঁড়। সেমিকগাক্টরের 
তৈদ্ি আটমিক ব্যাটারীও বেরিক্বেছে--যা পঁচিশ 


শারদীয় আল ও বিজ্ঞান 


২%শ বর্ম, ৯ষ-১নম সংখ্যা 


বছর পর্যন্ত ব্যবহার করা যেতে পারে। রোগ 
নির্ণয়ের ক্ষেত্রে উর্যানজিষ্টরের ক্যাঁপনথল প্রয়োগ 
আ'জ বহদেশেই প্রচলিত হয়েছে। ট্র্যানজিষ্টরের 
আবিষ্কার ব্যবহারিক ক্ষেত্রে 
বিরাট সম্ভাবনামগ্ন হয়ে উঠেছে এবং - ভবিষ্যতে 
আরও হবে। 


বিজ্ঞানের 


দ্দুরদুরাস্ত বহিয়া আকাঁশের সুর ধ্বনিত হইতেছে। মনে কর, কোন 
অন অঙ্গুলি বৈদ্যুতিক অর্গ্যানের বিবিধ ষ্টপ আঘাত করিতেছে। 
বাঁমদিকের ট্পে আঘাত করাতে এক সেকেণ্ডে একটি স্পন্দন হুইল। অমনি 
 শুন্তমার্গে বিছ্যতোমি ধাবিত হুইল। কি প্রকাণ্ড সেই সহ ক্রোশব্যাপী 
ঢেউ | উহা অনায়াসে হিমাঁচল উল্লঙ্খন করিয়া এক সেকেণ্ডে পৃথিবী 
দশবার প্রদক্ষিণ করিল। এবার অনৃষ্ঠ অঙ্গুলি দ্বিতীয় টপ আঘাত করিল। 
এইবার প্রতি সেকেণ্ডে আকাশ দশবার ম্পর্দিত হইল। এইরূপে আকাশের 
স্বর উর্ধা হইতে উর্ধাতরে উঠিবে। প্পনদনসংখ্যা এক হইতে দশ, শত, সহ, 
লক্ষ, কোটি গুণ বৃদ্ধি পাইবে । আঁকাঁশ-সাঁগরে নিমজ্জমান রহিয়া আমর! 
অগণিত উদ্সি ছারা আহত হুইব, কিন্তু ইহাতেও কোন ইন্দ্রিয় জাগরিত 
হইবে ন!।| আকাশ-স্পনন আরও উর্ধে উঠুক তখন কিয়ৎক্ষণের জন্ত তাপ 
অনুভূত হুইবে। তাহার পর চক্ষু উত্তেজিত হুইর়! রক্তিম, পীতাদি আলোক 
দেখিতে পাইবে | এই দৃশ্তট আলোক এক সগ্তক গণ্ডীর মধ্যে আবন্ধ। নূর 
আরও উচ্চে উঠিলে দৃষ্টিশক্তি পুনরাঁর পরাস্ত হইবেঃ অনুভূতি শক্তি আর 
জাগিবে না, ক্ষণিক আলোকের পরই অভেগ্ব অন্ধকার । 

তবে ত আমর! এই অসীমের মধ্যে একেবারে দিশাহারা, কতটুকুই বা 
দেখিতে পাই? একান্তই অকিঞ্চিৎকর | অসীম জ্যোতির মধ্যে অন্ধবৎ 
ঘুরিতেছি এবং ভগ্ন দিক-শলাক1 লইয়া পাহাড় লঙ্ঘন করিতে প্রয্নাস 
পাইয়াছি। হে অনন্ত পথের যাত্রী, কি সম্বল তোমার ? 

সম্ছল কিছুই নাই, আছে কেবল অন্ধ বিশ্বাস; যে বিশ্বাস বলে প্রবাল 
সমুদ্রগর্ডে দেহান্থি দিয়। মহাত্বীপ রচনা করিতেছে। আন-সাাজ্য এইরূপ 
অস্থিপাতে তিল তিল ধরিয়া বাড়িয়া উঠিতেছে। আধার লইয়া আরম্ত, 
আঁধারেই শেষ, মাঝে দুই একটি ক্ষীণ আলো-রেখা দেখা বাইতেছে। 
মাছষের অধ্যবসায় বলে ঘন কুয়্াসা অপপারিত হইবে এবং একদিন 


বিশ্জগৎ জ্যোতি হইয়া উঠিষে ।৮ 


ভাঁচাধ জগদীশচন 


কিশোর বিজ্লাণীর 
দর 





শারদীয় 


ত্রান ও বিজ্ঞান 


সোপ্টম্বর-আক্টাবর- 4৯৬৮ 


২১শ বয়? ৪ ১ম-১০ম সঙখ)। 


০ এন 


শর 
শশা 


হু 
সদ আদ 


শর শি 


মলয অঞ্চলের উড টিকটিকি । এরা গাছের খুব উচু ডলে বিচরণ করে। দেহের উতয় 


দিকের পাহপা চামডা ডানার এত প্রসারিত করে বাগাসে হেসে এক জাণগ। থেকে অন্য 


জাগায় খাশায়াত করে। 





কবে দেখ 


কেমন করে খোলা যার? 


টপোলজি নামে জ্যামিতির একটি শাখা আছে। নান! রকমের গ্রন্থি ও 
সংযোজন-পদ্ধতিই এই শাখার আলোচ্য বিমুয়। উপোলজির এরূপ একটি' সংযোজন বা 
্রন্থি-উন্মোচনের কথাই আজ তোমাদের বলবে!। এটি দেখিয়ে বন্ধুদের মধ্যে বেশ 
কৌতৃহলের স্থষ্টি করতে পারবে রি 

একগাছ! সরু দড়ির ছুই প্রান্ত একজনের ছই হাতের কজিতে গেরো দিয়ে 
বেধে দাও। এর ছ-হাতে বাধ দড়ির ভিতর দিয়ে গলিয়ে আর একগাছা দড়ির 
হই প্রান্ত অপর একজনের ছুই হাতের কজিতে বেঁধে দিতে হবে। এর ফলে 
হজনেই দড়ির প্যাচে আটকা পড়ে যাবে। কিভাবে দড়ি বাঁধতে হবে, ছবিটি দেখলেই 
পরিক্ষার বুঝতে পারবে । 

সমস্তাটা হলো--দড়ি না কেটে বা গেরো না খুলে দড়ির পাযাচে আটকানো লোক 
ছুটি কেমন করে পরস্পরের সংযোগ থেকে আলাদ। হয়ে যেতে পারবে । 





প্রথম দৃষ্টিতে সমস্তাট! জটিল মনে হলেও আসলে কিন্ত এর সমাধাঁনট। খুবই 
সহজ । একজনের হাতে-বাধ! দড়ির মধ্যস্থলট! অপর লোকটির কজির বাঁধনের 
নীচ দিয়ে টেনে এনে সেটাকে হাতের উপর দিয়ে ঘুরিয়ে নিয়ে এসে আবার বাধনটার 
নীচ দিয়ে টেনে আনলেই দেখবে, প্যাচ খুলে গেছে। তখন হু-জনেই পরস্পরের কাছ থেকে 
অনায়ামে আলাদ। হয়ে যেতে প1রবে। 


লা অক্ষরের জন্ম কথা 


[ এই প্রবন্ধের একট] ছোট্ট ইতিহাস আছে। কাফী খা ১৯৬ সালে নিমস্ত্রি 
ইয়ে হখন আমেরিকায় যান, তখন সেখানকার একটি ছোট্র সহরে ( হোদাইটহল, নিউইযর্ক, 
ক্যানাডার কাছে) অক্টোবর মাঁসে তাকে একটি ছেলেদের দ্থুলে ছোটদের ক্লাসে হেডমান্ীরের 
অন্ুরোধে ছবি আকার কথা বলতে হুয় এবং সেই উপলক্ষে ছেলেদের বুবিয্বে দেন, কেমন 
করে মান্য প্রথম যুগে ছবি এ'কে নিজেদের মনের ভাব প্রকাশ করতো-বার ফলে ক্রমে ক্রমে 
ত্রাঙ্মী অঙ্গর ইউরোপ, এশিক্া সব ঘুরে শেষে তারতে ক্রমে ক্রমে এখনকার 'অ' এর চেহারা 
নিয়েছে। কাফী খাঁর বন্তৃতা শেষ হবার পরেই সারা সহরের ছেলেদের মধ্যে একটা হৈ চৈ পড়ে 
যায--ভারত থেকে এক ভদ্রলোক এসে ওদের বুঝিয়েছেন, প্রথমে অক্ষর কেমন করে 
ছবি থেকে পৃথিবীর সর্বত্র এখনকার অক্ষরে দ্বপান্তরিত হয়েছে। স:] 


তোমর! নিশ্চয়ই জান যে, পৃথিবীর সব অক্ষরই আসলে কতকগুলি ছবি। 
যেমন, ইংরেজী “4? বা আমাদের “অ' হচ্ছে সংস্কত অজ শব্ধ থেকে, কারণ শুনবে? 


চান্স 


৮০৬৪ 


আদ ও 
পুর বা) আলফা) (ইহ রা 


লি ক) ই জু ধা) রানা 
| 0৭ 7) 


ইংরেজী “++ অক্ষরটাকে দেখো দেখি। দেখবে, ওটা ঠিক উল্টে দেখলে ড ছাগলের 
সওজ মত দেখায় 


সেপ্টেম্বর-অক্টোবির, ১৯৬৮1 বাংলা অক্ষরের জন্মকথ। ৬১৩ 


আচ্ছ।, এবার আমাদের বাংল অক্ষর কেমন করে হলো, সে কথাই তোমাদের 
বলছি । এইযে অ,আ,ক, খ অক্ষরগুলি এর আদিম চেহারার নাম হচ্ছে স্রাঙ্মী 


ক্রম) 
দুম্াণ 
টপ 

ন্েছুদম 
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অক্ষর; অর্থাৎ দেবত। ব্রহ্ধ। থেকে এর জন্ম হয়েছে। এই ব্রাহ্মী অক্ষরের প্রথম 
নসুনা কোথায় পাওয়া গেল জান? এর প্রথম নমুনা পাওয়া গেছে সঅটি অশোকের 


৬১৪ শারদীয় ভান ও বিজ্ঞান [ ২১ বর্ষ, ঈম-১*ম সংখ্যা 
শিলালিপি থেকে । যদি চাও, তবে তোমর! দেখে এসে! এয কিছু নমুনা 1110191) 
10520000-এর বারছুত স্তপের রেলিংয়ের গায়ের খোদাই থেকে । 

এবার আমরা বাংল! হরপের কথাই বলবো । এই ছবিতে তোমরা অ, আ৷ থেকে 
হ পর্যস্ত বাংল! অক্ষরগুলি ও তাদের যুগে যুগে পরিবর্তন দেখতে পাবে। কেমন করে 
এর! এখনকার অঃ আ, ক, খ হয়ে গেছে, জিনিষট। দেখতে কিন্ত ভারী মজা লাগে। 
এই প্রত্যেকট! অক্ষরের যে চার-পাচট! রকম দেখানে। হয়েছে, সেগুলি কিস্তু এক-একট! 
ধীতিহাসিক যুগের অক্ষর । যেসন-_-প্রথমটা হচ্ছে মৌর্য যুগের সময়কার । অশোকের 
শিলালিপি এই অক্ষরেই লেখ।। তারপরের কলমগুলি হচ্ছে কুষাণ কণিফ্ষ রাজার 
যুগের। তার পরেরট। গুণ্ড বিক্রমাদিত্য, হরষবর্ধনের সময়কার । এই রকম করে পাল, 
সেন, পাঠান, মোগল আমল পর্যন্ত । আঞ্জকালকাঁর যে অক্ষর আমর! বাবহার করি, 
সেগুলি ছাপাখান। হবার পর তৈরি হয়েছে। 


জযান্ষালন টক্ষান ঠ্াগ - 
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উদাহন্নখ - হো সাভঞদদেল আোসছু টা 
যুস্নর ০১৫ ৯ ২ (ক 
মম কছীহী কে 1 


একটা জিনিষ তোমর। ছবিটা দেখলেই বুঝবে । সেটা হচ্ছে এই যে-স্হুষ্ব, 
দীর্ঘ বা ড, খ ৯) এ, ও এই সব অক্ষর ত্রাঙ্মী আমলে ছিলন1। কারণ, মানুষ তখন 
খুব মাজাধব! ভাষ। ব্যবহার করতো না। এই অক্ষরগুলি পরে হয়েছে। 


সেপ্টেম্বর-অক্টোবর, ১৯৬৮ ] বাংল! অক্ষয়ের জল্মকথ। ৬১৫ 


এবার তোমাদের ব্রাহ্মী অক্ষরে কেমন করে মাত্র! এলো! ও আকার, ইকার সংযুক্ত 
অক্ষর হলো, সে সব দেখিয়ে দিচ্ছি--ছবিতে। এই জব থেকেই তোমরা! বেশ 
সহজেই ব্রাহ্মী অক্ষর দিয়ে তোমাদের নামধাম বইয়েতে লিখতে পারবে । সেটা খুব মজার 
জিনিষ হবে। কারণ, তোমাদের লেখা নাম তোমাদের বাবা, মা কেউ বুঝতে পারবে ন|। 


তোমরা নিশ্চয়ই পার্ক দ্রীটে এশিয়াটিক মোসাইটির নতুন বাড়ীটা দেখেছ! 
সেই বাঁড়ীর আয়নার দরজ! খুলে ভেতরে ঢুকতে গেলেই দেখবে, এশিয়াটিক সোসাইটির 
নামধাম সব ব্রাহ্মী অক্ষরে লেখ!। 


এবার তোমর। এই ছবি ছুটি ব্রাঙ্গী অক্ষরে লেখ! শেখবার জন্যে কেটে রেখে দিও। 
কাফা খা 


জেনে রাখ 

লবণ পৃথিবীর সাধারণ একটি খনিজ পদার্থ কিন্তু বহু শতাব্দী যাঁবৎ 
লবপের গুরুত্ব ছিল অসাধারপ। প্রাচীন যুগে অপরাধীকে লবণহীন খাস্ত 
দেওয়া হতো! | এটাও এক ধরশেব কঠিন শাস্তি ছিল। ইংরেজী 9৪9127 
কথাটা এসেছে ল্যাটিন শর্ব 9518118 থেকে । 53819000 মানে হলো! 
“লবণের টাঁকা'। রোমান টসন্তদের লবণ কেনবার জন্তে এই ভাতা দেওয়া 
হতো। ইটালীর একটা রাস্তার নাম হলে! ড৬193919118, অর্থাৎ লবণের 
রাস্তা। এ রাস্ত। দিয়ে প্রচুর লবণ আমদানীপ্রপ্তানী হতে । মধ্যযুগে 
ইউরোপে সামাজিক পদমর্ধাদ! স্থির হতে! লবণের মাঁপকাঠিতে | যিনি 
সামাজিক মর্ধাদা য় শ্রেষ্ঠ বলে বিবেচিত হতেন, তিনিই টেবিলে রক্ষিত লবণের 
উপরের দিকে বসতেন। প্রাচীন কালে একসঙ্গে বসে লবণ খেয়ে বন্ধুত্ব 
কর] হতো। আমাদের সমাজেও লবণ সন্বদ্ধে কতকগুলি প্রবাদ প্রচলিত 
আঁছে। যেমন--ছুন খাই ধার গুণ গাই তার 3 'নিষকহাঁরাম'। “লবণ জ্ঞান 
নেই' ইত্যাদি। এথেকে বোঝা যায়, মানবসমাঁজের সঙ্গে লবণ কিরূপ 
অঙ্গালীভাবে জড়িত। সাগর, মহাসাগর, হ্রদ এবং খনিতে লবণ পাওয়া 
যায়| এক সময় লবণের জন্তে যুদ্ধও হপ্নেছিল। এই যুদ্ধের ফলে নতুন 
রাস্তা এবং সহরেরও উৎপত্তি ঘটেছিল। ব্যবসায়-বাণিজো এক সমস্ষে 
লবপকে টাকা ছিসাবে গণ্য করা হতো । 






পৃৰিবীর দুই প্রতিবেনী 


তোমরা সবাই জান, আমাদের দৌরজগতে নয়টি গ্রহ স্র্যকে প্রদক্ষিণ করছে- 
তাদের নাম, (সূর্য থেকে ) যথাক্রমে বুধ শুক্র, পৃথিবী, মঙ্গল, বৃহস্পতি, শনি, 
ইউরেনাস, নেপচুন ও প্লুটো । তাহলে আমাদের পৃথিবী গ্রহের হই প্রতিবেশী গ্রহ 
হলো--নৃর্ষের দিকে শুক্র, আর উল্টো। দিকে মল । 


উজ 


বি জা 
হি গা ভর 
অজ হজ ভর ভা ওঃ পট ভর ভাজ 


সৌরপরিবারে প্রাণহৃষ্টির উপযোগী অঞ্চল মোটা লাইন দিয়ে 
দেখানো হয়েছে। 


ৃর্ঘ থেকে শুক্ের দুরত্ব ( গড়পড়ত। হিসাবে ) ৬ কোটি মাইল, পৃথিবীর দুরত্ব ৯ কোটি 
৩* লক্ষ, আর মঙ্গলের ১৪ কোটি মাইল। আমাদের শুক্র ও মঙ্গল সম্পর্কে বিশেষ 


সেপ্টেখর-অক্টোবর, ১৯৬৮ ] পৃথিবীর সুই প্রতিধেলী ৬১৭ 


করে কৌতৃহল-কারণ, সৌরজগতে পৃথিবী ছাড়া আর মাত্র এই ছটি গ্রহেই প্রাণের 
স্থটি হয়ে থাকতে পারে। 
জড় থেকে প্রাণ 

মানুষ তার সঙ্াতার সুর থেকেই বোঝবার চেষ্টা করেছে যে, এই পৃথিবীতে 
প্রাণের স্যপ্রি কি করে হলো ? আধুনিক বিজ্ঞান বুঝতে পেরেছে যে, প্রাণের উপাদানের 
মূলে রয়েছে কার্বনের সঙ্গে অন্যান্য পদার্থের, বিশেষ করে নাইট্রোজেন ও হাইডোজেনের 
বিভিন্ন ধরণের জোট গঠন। অবশ্ট কেবল এটাই সব নয় এবং এটাও ঠিক যে, জড় 
পদার্থ থেকে প্রাণের উৎপত্তি ধাপে ধাপে কি ভাবে হলো, তার সমস্ত প্রক্রিয়াট। 
এখনও স্পষ্ট নয়। তাছাড়া সে সম্পর্কে এত জটিল তর্ক ও হরহ তথা নিয়ে আলোচনা 
করতে হবে, যা আমাদের এই সাধারণ প্রবন্ধে কর! সম্ভবও নয়। কাজেই মোদ্দা 
কথাট। দেখা যাক । 

কাবনের সঙ্গে হাইড্রোজেন ও নাইক্রোজেনের জোট প্রাণ সৃষ্টির একেবারে মূলে 
রয়েছে। আচ্ছা, এখন এই জোট ঠিকমত বাধবার জন্যে প্রয়োঞ্জন একটা সমপরি- 
মাণের উত্তাপের--অত্যধিক গরম বা ঠাণ্ডা, কোনটা হলেই চলবে না। 

সৌরজগতে যে নয়টি গ্রহ স্থ্র্ধ প্রদক্ষিণ করছে, বল! বাহুল্য তাঁদের সকলেরই 
তাপ পাবার উৎস একমাত্র সূর্য । সুর্যের উত্তাপ কতা? শৃূর্যকেস্রের উত্তাপ প্রায় 
ছুই কোটি ডিগ্রি সেট্টিগ্রেডের মত। নুর্য অবশ্য আকারেও দারুণ বড়। পৃথিবীর 
ব্যাস মাত্র ৮,০০০ মাইল, পরিধি ২৫,০০০ মাইল । নুর্য পৃথিবী অপেক্ষা আকারে 
১৩০১০০০ গুপ বড়। সূর্য এত বড় হলেও তার পরিধিতে এবং যেখান থেকে ছটা 
বেরোচ্ছে, সেই ছটামগুলে ভাপমান্র। প্রায় ৬,০০০ ডিগ্রি সেট্টিগ্রেডের মত। 

বুধগ্রহথ স্র্ধের সবচেয়ে কাছে, মাত্র সাড়ে তিন কোটি মাইল দুয়ে। সেখানে 
কাজেই তাপমাত্রা এত বেশী যে, প্রাণের মূল উপাদানের জন্যে যে কার্ধন, হাইদ্রোজেন 
ও নাইট্রোজেনের জোট বাঁধ! দরকার, সেই জোট বাঁধা যাবে না। তাহলে বুধগ্রহে 
প্রাণের অস্তিত্ব নেই, এটা! আমর! ধরে নিতে পারি। অবশ্য এরও কুটতর্ক আছে, যা এখানে 
উত্থাপন কর! সম্ভব নয়। শুক্র থেকে মঙ্গল-ন্র্য থেকে দুরত্ব ছয় কোটি থেকে চৌদ্দ 
কোটি মাইল, মাঝখানে পৃথিবী রয়েছে নয় কোটি ত্রিশ লক্ষ মাইলে। এই অঞ্চলে 
প্রাণস্থপ্টির উপযোগী সমপরিমাণের তাপ সুর্য থেকে পাওয়া যায়। মঙ্গলের পরে 
২৭ কোটি মাইলে বৃহস্পতি--প্রাশস্যপ্তির পক্ষে অত্যধিক ঠাণ্ডা । তারপর যথাক্রমে শনি, 
ইউরেনাস, নেপচুন ও প্ল,টে। নিশ্চয়ই আরো! ঠাণ্ডা। 

শুক্র ও মল 
শুক্র ও মঙ্গলগ্রহে তাই মানুষের হাতে-গড়া কয়েকটি মহ্াকাশধান পাঠান 


হয়েছে, ধার সাহাযষো আমরা এদের সম্পর্কে কিছু কিছু নতুন তথ্য সংগ্রহ করেছি। 
১৪ 
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অবশ্য মহাকাশযান পাঠাবার আগেই টেলিস্কোপ, বর্ণালীরেখ। বিশ্লেষণের যন্ত্র ইত্যাদির 
সাহাযো আমরা এই গ্রহ ছুটির সম্পর্কে কিছু কিছু জানতাম। 

গৃথিবী থেকে শুক্রের দুরত্ব গড়পড়তা ২২ কোটি মাইল, মঙ্গলের ৪ কোটি। 
তথাপি শুক্র অপেক্ষা মঙ্গল সম্পর্কে আমরা অনেক বেশী খবর রাখি। কারণ, 
শুক্রকে ঘিরে সব সময়ই রয়েছে ঘন মেঘের আবর ণ--এত ঘন, যাকে ভেদ করে 
টেলিস্কোপ বা অন্ঠান্ত যন্ত্রের দৃষ্টি একেবারেই চলে না 

কাজেই শুক্র বড় রহস্যময়ী গ্রহ, তার জমির চেহার! আমরা কখনও দেখি নি, 
সেখানে সমুদ্র আছে কি না, জানি না এবং প্রাণের উৎপত্তি ও বিকাশের জন্ভে বিশেষ 
করে তার তাপমাত্র। জানা! দরকার, যেটা! এতদিন জানা ছিল না। তাছাড়া শুক্রে 
দিন-রাত্রির দৈর্ঘ্য কত, তাও এতদিন জানা ছিল না। 

১৯৬৩ সালে আমেরিকার ম্যারিনার এবং ১৯৬৫ সালে সোভিয়েটের ভিনাস নামে 
মহাকাশষানের সাহাযো শুক্রের অনেক খবর আমর। পেয়েছি। শুক্রে প্রাণের স্থষ্টির 
জন্তে তাপমাত্রা অত্ন্ত বেশী, প্রায় ৪০০ ডিগ্রি সেট্টিগ্রেড । তাছাড়া শুক্রের নিজের 
চারধারে একবার পুরে! পাক খেতে সময় লাগছে প্রায় ২২৭ দিন (এক দিন অর্থে এখানে 
২৪ ঘণ্ট। বোঝাচ্ছে )। শুক্রের সর্য-প্রদক্ষিণ করতেও সময় লাগছে ২২৭ দিন, অর্থাৎ শুক্রের 
একট। পিঠই চিরকাল সূর্ষের দিকে ফেরানো । কাজেই একদিকেই কেবল নুর্যের আলে! 
পড়ছে, অন্যদিকে রাত্রির অন্ধকার । বলা বাল্য, প্রাশস্থষ্টির পক্ষে এই অবস্থাটাও ভাল নয়। 

মঙ্গলের তাপমাত্রা প্রাণস্থ্টির পক্ষে উপযোগী, কিন্তু তার বায়ুমগ্ডলে অক্সিজেনের 
চিহ্নমান্র পাওয়! যায় নি। তথাপি মঙ্গলে উদ্ভিদ জাতীর নিয়স্তরের প্রাণ আছে। 
প্রত্যক্ষ প্রমাণ অবশ্য আমাদের হাতে নেই, তবে টেলিস্কোপের সাহাধ্যে আমর! দেখেছি, 
মজলের গ্রীষ্মকালে তার মেরুদেশের তুষারাবৃত সাদা বরফের টুপি গলে যায় এবং ক্রমশঃ 
একট! ধুনর রং তার বিষুবরেখ। অঞ্চলকে ছেয়ে ফেলে । আলমা-আটার প্রোফেসার টিকভ. 
এই ধুসর রঙের বর্ণালী বিশ্লেষণ করে দেখেছেন, পৃথিবীর মেরুদেশের এক ধরণের 
উদ্ভিদের বর্ণালীরেখার সঙ্গে মিলে যায়। কাজেই মঙ্গলের গ্রাক্মকালে অস্ততঃ বরফগলা 
জলে কিছু উদ্ভিদের স্যরি হয়। মঙ্গলে অবশ্ঠ সাধারণভাবে জল নেই এবং প্রাণ থাকলেও 
প্রাণের শেষ বা পঞ্চম অঙ্ক সেখানে অভিনীত হচ্ছে। 

সমগ্র সৌরজ্জগতে তাহলে শুক্র, পৃথিবী ও মঙ্গলের মধ্যে একমাত্র পৃথিবীতেই 
বুদ্ধিমান প্রাণী রয়েছে । আর মঙ্গলে রয়েছে নিম়স্তরের উদ্ভিদ, তাও প্রায় লুপ্ত । তবে 
এই বিরাট (সসীম কি অসীম, ত1 নিয়ে তর্ক আছে ) মহাবিশ্বে অন্য নক্ষত্রলোকে অন্ত 
নক্ষত্রের (বা নুর্ধের) চারধারে গ্রহরাজ্ির মধ্যে প্রাণ এবং বুদ্ধিমান প্রাণের সষ্টিও 
যে হয়েছে, এই বিষয়ে কোন সন্দেহ নেই। 


দিলীপ বন্ধ 


ধাধা 
সমস্ত! ১. সুলতান তুঘলকের দুর্গ নিমণণ 


দিল্লীর সুলতান মহম্মদ তুঘলক ছিলেন অস্থিরচিত্ত ও খেয়ালী; লোকে বলতো 
পাগল! ম্থলতান। ভদ্রলোক কিন্ত নান। বিগ্ায় স্থপগ্ডিত ছিলেন, বিশেষতঃ সামরিক 
স্থাপত্য বিষ্ঠায়। দিল্লী থেকে তিনি তার রাজধানী দাক্ষিণাত্যের দেবগিরিতে 
স্থানীস্তরিত করতে গিয়ে ব্যর্থ হয়েছিলেন, একথা ইতিহাসে আছে; কিন্তু সে ব্যর্থতার 
কারণ সম্বন্ধে ইতিহাস নীরব। আমর। কিন্তু মে গোঁপন কারণটি জানি। ব্যাপারটি 
এখানে বলি। 

তুঘলক মনে করতেন, সামরিক শক্তির বৃদ্ধি ও নিরাপত্তার জগ্যে দুর্গ নির্মাণ 
করতে হয় সমাকৃতির এবং সংস্থাপন করতে হয় জ্যামিতিক বিশ্যাসে--মৌমাছিরা যেমন 





তাদের মধুচক্রের খুপরিগুলি নির্মাণ করে একই ষড়ভুজের আকারে শ্রেণীবদ্ধভাবে। 
তাই তিনি স্থির করেছিলেন, তার নতুন রাজধানী দেবগিরিতে তার নিজন্ব প্রাসাদ- 
ূর্গটি সুরক্ষিত করবেন মোট দশটি দুর্গ নুবিন্যন্তভাবে নির্মাণ করে। রাজ-স্থপতি 
ইদ্রিস মিঞার ভাঁক পড়লো! নক্স। প্রস্তুত করতে-_পুর্গ দশটি সংস্থাপিত হবে এমনভাবে 
যেন সেগুলি থাকে পাঁচটি সারিতে, প্রতি সারিতে চারটি করে দুর্গ; আর সেগুলি 
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ছুর্ভেস্ঠ প্রাচীর-বেছ্টিত পাঁচটি সরল পথে পরম্পর সংযুক্ত থাকবে। অনেক ভেবে-চিন্তে 
ইঞ্রিস পুর্ব পৃষ্ঠার নল্সাটি তৈরী করে আনেন। 

নবলতান তৃঘলক নক্সাটি দেখেই ত1 নাকচ করে দেন--+ঠিক হয় নি, দশটির একটি 
দূর্গও তে] নিরাপদ নয়, বাইরে থেকে এর যে-কোনটি শক্র কতৃক অনায়াসে আক্রাস্ত 
হতে পারে । তিনি নতুন নক্সা করতে আদেশ করলেন, যাতে একাধিক দুর্গে বহিরাক্রমণের 
সহজ সম্ভাবনা! থাকবে না, আক্রমণ করতে হলে হূর্ভে্ক প্রাচীর অন্ততঃ শক্রকে 
ভাঙ্গতে বা! উলজ্ঘন করতে হবে। 

রাঁজস্থপতি দুর্গ দশটির এরূপ বিন্যাস অসম্ভব বলে জানালেন--এরূপ একটি 
দুর্গও হতে পারে না, যেটিতে সুলতানের প্রস্তাবিত নিরাপত্তা সম্ভব হবে, বিনা বাধায় 
শত্রু আন্রমণ করতে পারবে না। সুলতান কিন্ত ইদ্রিস মিঞ্াকে দেখিয়ে দিয়েছিলেন--" 
একটি নয়, ছুটি দূর্গ এরূপ নিরাপদ সংস্থানে নির্মাণ করা যায়। 

তোমক্কা বল দেখি, সুলতান কিরূপ নক্সা করেছিলেন? দুর্গ দশটি ও প্রাচীর 
পথগুলি কিরূপ বিষ্বাসে সংস্থাপিত করে তিনি তার নিরাপত্তা বিধানের প্রস্তাব করে” 
ছিলেন? মনে রাখতে হবে, দুর্গ দশটি পাঁচটি সারিতে থাকবে এবং প্রতি সারিতে 
চারটি করে দুর্গ প্রাচীরস্পথের দ্বারা পরস্পৰ সংযুক্ত হবে। নানাভাবে একে দেখ, 
যাতে সুলতানের উদ্দেশ্ত সিদ্ধ হতে পারে। 

[ এখানে বলে রাখি, এই নক্লার সমস্যার সমাধানে দীর্ঘ দিন কেটে বায়, দেব- 
গিরিতে ম্থলতানের নিরাপদ রাজদুর্গ আর নিমিত হয় না। ইতিমধ্যে আমীর-ওমরাহদের 
বিরোধিতায় রাজধানী স্থানাস্তরের পরিকল্পন।ই বানচাল হয়ে যায় ] 


সমস্তা ২. চাষীর জমি বণ্টন 


মেদিনীপুরের এক সম্পন্প চাষী নিধিরাম বেরা তার বিষয়-সম্পত্বি স্ত্রী ওচার 
ছেলের মধ্যে সমান অংশে বন্টন করে দিল; বাকী রাখলো বসতবাঁটার পৈতৃক 
ভিটাখানি, যা তার মৃত্যুর পরে বন্টিত হবে বলে উইল করে গেল। মৃত্যুর পরে 
উইলে দেখা গেল, বনতবাটার এক-চতুর্থাংশ সে তার স্ত্রীকে দিয়ে গেছে এবং বাকী 
অংশ সে তার চার ছেলেকে সমান স্থুযোগ-মুবিধাসহ সমাংশে ভাগ করে নিতে বলেছে। 
এখন এ ভিটাখান। ছিল বর্গায়তনের জমি, আর ভার ঠিক মধ্যস্থলে ছিল একটি দুমি্ 
জলের পাতকুয়1। 

ছেলের তাদের মায়ের এক-চতুর্থাংশ সহজেই ভাগ করে দিয়ে ছিল, যা পর 
পৃষ্ঠার নক্সাটিতে দাগ কেটে দেখানো হয়েছে। বাকী তিন-চতুর্থাশ আমীন এসে মাপ- 
লোক করে ক,খ, গ, ঘ চার ভাইয়ের মধ্যে সমান অংশে ভাগ করে দিল। একটু 


সেপ্টে্বর“অভটোবর, ১৯৬৮ ) ধাঘ। ৬২১ 


লক্ষ্য করলে দেখা যাবে, জ্যামিতিক হিসাবে তিন-চতুর্থাংশের চার ভাগ ঠিকই 
সমান হয়েছে। পাতকুয়াটি কালে। বত্তাকারে দেখানে। হয়েছে নজাটিয মধ্যন্থলে । 





বড় ভাই ক-এর ভাগে পড়েছে পানীয় জলের পাতকুয়াটি। অপর তিন ভাই 
তাঁতে রাজী নয়। এমনভাবে ভাগ করতে হবে, যাতে জমির অংশ প্রত্যেকের সমান 
হবে এবং এ পাতকুয়াঁটিও সকলে ব্যবহার করতে পারবে অপরের জমিতে পা ন! 
দিয়ে। আমীন মশীই বিষম বিপদে পড়লেন--সে কি করে হবে? অনেক ভেবে" 
চিন্তেও তিনি এই সমস্যার সমাধান করতে পারলেন না| তার পক্ষে এরূপ ভাগ করা 
সম্ভব হুলো না। তোমরা একটু ভেবে দেখ না, ওদের প্রস্তাব অনুযায়ী ভাগ করে 
দিতে পাঁর কিনা, বেচারার। ঝগড়া*ঝাটি করে মরছে! 


সমস্যা ৩. তোকগণনাকারীর বিপদ 
সরকারী লোকগণনার সমস কর্মচারী গেল নবীন সামস্ত মশায়ের বাড়ী। 
ভদ্রলোকের "বীরউ-ধাড়ন্ত সংসার--১৫টি সন্তান ঠিক দেড় বছরের ব্যবধানে জগ্মেছে। 
সবার বড় মেয়ে শ্রীমতি বিন্দুর যথেষ্ট বয়স হয়েছে; কাজেই নিজের মুখে বয়স 
বলতে লজ্জা! পাঁয়, বিয়ে হয় নি। গণনাকারীর প্রশ্নের উত্তরে সে বললো, আমি আমার 
সর্বকনিষ্ঠ ভাই বাদলের চেয়ে সাত গুণ জ্যেষ্ঠঠ। আমাদের পনেরো ভাই-বোনের বয়সের 
তাং ঠিক দেড় বছর করে, ত। তে। বাবাই বলেছেন। আমার বয়স তাহলে কত হবে 
নিজেই হিসাব করে নিন। গণনাকারী বিষম ফীঁপড়ে পড়লে।-_-কত বয়স লিখবে মেয়েটির | 
তোমর। বল দেখি, শ্রীমতি বিন্দুর বয়স কত হবে? খুব ভেবে-চিত্তে হিসাব করে 
বলবে, তাড়াতাড়ি করলে ভূল হয়ে ধাবে--হিসাবের খেলা তো! 
সমস্ত! ৪. দাদুর সাইকেল উপহার 
আদরের নাতি মিঠুর বয়স এখন মাত্র ১২ বছর। সে একদিন এসে দাহকে 
বললো, “এবার পুজায় আমাকে একট সাইকেল দিতে হবে, দা; আর কিছু আমি 
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নেব না কিন্তু। দাঁচ বললেন, 'না ভাই, তুমি এখনও এমন কিছু বড় হও নি, যাতে 
কলকাতার রাস্তার এত ভীড়ে সাইকেল চালাতে পারবে । আরও কিছুদিন সবুর কর, 
--আমার বয়স যখন তোমার বয়সের তিনগুণ হবে (অর্থাৎ, তোমার বয়স আমার 
বয়সের তিন ভাগের এক ভাগ হবে ) তখন তুমি সাইকেল পাবে ।, 

দার বয়স এখন ৪৫ বছর। তোমরা হিনাব করে বল দেখি, সাইকেল পেতে মিঠুকে 
কত বছর অপেক্ষা করতে হবে এবং তখন তার বয়মই বা কত হবে? 


সমন্তার সমাধান 
সমাধান ১, স্থুলতান তুঘলকের দুর্গ নির্মাণ 
বিভিন্ন বিস্ঠাসে দুর্গ দশটি নির্মাণ করা যেতে পারে, ধাতে সেগুলি পাঁচটি সারিতে 
বিহ্স্ত হবে এবং প্রতি সারিতে চারটি করে দুর্গ থাকবে। কিন্তু সমস্যার নির্দেশ 
অন্থুসারে দুর্গ দশটি সংস্থাপনের একটি মাত্র নক্সাই সম্ভব, যাতে সর্বাধিক ছটি দুর্গ বিনা 
বাধায় বাইরে থেকে আক্রান্ত হতে পারবে নাঁ। নক্সাটি হলে! এরূপ £ 





৩নং চিন্তর 


হুলতান তুঘলক এই নজ্সাটিই রাজ-স্থপতি ইদ্রিস মিঞাঁকে দেখিয়েছিলেম। 
একটু লক্ষ্য করলেই দেখ! যাবে, দুর্গ নির্মাণের সব নির্দেশই এতে পালিত হয়েছে; 
অধিকত্ত ছুটি দুর্গের সংস্থান এমন রয়েছে, যাতে শত্রু সে ছটিকে আক্রমণ করতে এলে 
হর্ভেস্ঠ প্রাচীরের বাধা পাবে, সহজে পৌঁছুতে পারবে না। সুলতান তৃঘলকের বান! 
ছিল, এই ছুটি নুরক্ষিত দুর্গের একটি হবে তাঁর বিবি মহল, অপরটি দরনবার। অবশ্ব 
এ সাধ ভার অপূর্ণ ছিল; দেবগিরিতে স্থায়ীভাবে রাজধানী স্থানাত্তর করাই হয় নি। 
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তোমর! নানাভাবে একে দেখতে পার; নির্দেশ অনুযায়ী এরূপ নুরক্ষিত দুর্গ 
মাত্র ছ"টই হতে পারে, তার বেশি নয়। 


সমাধান ২, চাষীর জমি বণ্টন 
চার ভাইয়ের বিবাদ মিটবে নীচের নক্স! অনুযায়ী বাস্তব জমিখান! বন্টন করলে। 
এই-ই একমাত্র সমাধান, যাতে প্রত্যেক ভাই জমির পরিমাণে ও আকারে সমান অংশ 
পাবে এবং প্রত্যেকেই পাতকৃয়াটি ব্যবহার করতে পারবে, অপরের জমিতে পদার্পণ 
না করে। একটু লক্ষা করলেই দেখা যাবে, এই জ্যামিতিক বণ্টন একেবারে নিখু'ত-- 





৪নং চিন্র 


সকলেরই অংশ ও ম্থুযোগ-স্বিধা সব দিক দিয়েই সমান। পিত। নিধিরামের উইলে 
এমন কোন শতছিল না ষে, প্রতোক ছেলের অংশ একই খণ্ডে হতে হবে। এখানে, 
এরূপ কর! হয়েছে যে, মায়ের এক-চতুর্থাংশ বাদ দিযে অবশিষ্ট তিন-চতুর্থাংশের তিনটি 
বর্গক্ষেত্র জমির কর্ণ টেনে পাশাপাশি চারটি অংশ চার ভাইকে দেওয়া হলে।; আর 
বাকী ছটি অধ-বর্সক্ষেত্রের অধ-কর্ণ রেখ! টেনে যে চার ভাগ করা হলো, তার এক-এক 
অংশ .এক-এক জনকে দেওয়া হলে।। 


সমাধান ৩, লোক গণনাকারীর বিপদ 

শ্রীমতি বিন্দুর বয়স হতে হবে ২৪ বছর, আর সবকনিষ্ঠ বাদলের বয়স ৩ বছর; 
ওদের মাঝে রয়েছে ১৩টি ভাই-বোন । বাদল থেকে বিন্দুর জন্ম তারিখের মধ্যে দেড় 
বছরের ১৪টি ব্যবধান, অর্থাৎ ২১ বছর? এর সঙ্গে বাদলের বয়স ৩ বছর যোগ দিলে 
বিন্দুর বয়স ২৪ বছর হবে। বিন্দুর উক্তিতে কিছুটা হেঁয়ালী রয়েছে। তাঁর বয়স 
বাদলের বয়সের সাতগুণ বলে নি; বলেছে, বাদলের চেয়ে সাতগুগ জোর্ঠ বা বয়স্ক অর্থাৎ 
তার বয়স বাদলের আটগুণ। এই ছুটি উক্তির মধ্যে পার্থক্য অনেকেই ধরতে পারে না। 
সাধারণ লোক-গণনাকারী কেন, অনেক সেয়ান। লোকও এ-কথায় স্কুল করে বলে। 


৬২৪ শারদির় জান ও বিজাঙগ [ ২১শ ধর্ধ। ৯ধ-১৭ঘ সংখ্যা 


সমাধান ৪, দুর সাইকেল উপছার 
নাতি মিঠ সাইকেল পাবে সাড়ে চার বছর পরে, বখম তার বয়স হবে ১৬ ঘছর 
৬ মাস; কারণ সাইকেল চাওয়ার সময় তার বয়স ছিল ১২ বছর। দাতুর বয়স ছিল 
৪৫ বছর, কাজেই চার বছর ছয় মাস পরে তীর বয়স হবে ৪৯ বছর ৬ মাঁস। দাহ্‌র ব্যবস্থা 
অনুসারে নাতির বয়স ১৬২ বছর এবং তার নিজের বয়স তার তিন গুণ অর্থাৎ ৪৯২ বছর 
হলে নাতিকে সাইকেল উপহার দেবেন দাছ। 


ভ্ীদেবেজনাথ বিশ্বাস 


মজার যন্ত্র 


বিজ্ঞান প্রদর্শনীতে হরেক রকম মজার যন্ত্র তোমরা হয়তে। দেখেছ । তড়িৎ-প্রবাহকে 
কাজে লাগিয়ে বিভিন্ন বর্তনীর সাহাযো চোর ধরা, মাছ ধরা, প্রতিবেদন শক্তি পরীক্ষা 
করা, কালো-করসার মান বিচার কর! ইত্যাদি নানারকমের যন্ত্র আজকাল দর্শকদের 
আনন্দের খোরাক যোগায় । এরকম একট! যন্ত্রের কথ! তোমাদের এখন বলবো, যাতে 
তোমর! নিজেরাই সেই যন্ত্র তৈরি করতে পার । 


প্রতিবেদন শক্তি পরীক্ষা করবার যন্ত্র 

কোন ঘটনা দেখবার বা শোনবার মুহুর্তেই তার পরিপ্রেক্ষিতে কাজ করতে একটু 
সময় লাগে। যেমন, কোন আলো দেখে বা শব শুনেই কাউকে যদি কোন একট। 
বৈছ্যতিক বাতি নেভাতে বল। হয়, তাহলে শব কানে শুনে বা আলে! চোখে দেখে হাত 
দিয়ে কাজ করবার শক্তির অনুভূতি আসতে কিছু সময় লাগবেই । এই সময়টা! বিভিন্ন 
ব্যক্তির ক্ষেত্রে বিভিন্ন। এই অর্থে যাব সময় কম লাগে তার প্রতিবেদন শক্তি বেশী 
আর যার সময় বেণী লাগে তার প্রতিষেদন শক্তি কম বল। যেতে পারে। সাধারণতঃ 
মাঙ্ছুষের বেলায় কম সময় বলতে + সেঃ এবং বেনী সময় বলতে $ সেঃএর মত বোঝায় । 
এই সঙ্য়ের পার্থকাট] একট! তড়িৎকোষ, একট! বৈছ্যতিক-রোধক ও একট|। কনডেনসার 
যুক্ত যন্ত্র থেকে মিটারের সাহাযো মাপ! হয় (চিত্র দেখ)। এই জন্তে ৬ ভোপ্টের 
তড়িৎ”কোব, **১ মেগ -ওষ্‌্ঞএর রোধক ও ৪ মাইক্রোকফ্যারাডের কনডে নসার় নিলে চলবে। 
চিত্রের নং চাবি সাধারণতঃ বন্ধ থাকে । ১নং চাবি বন্ধ করলেই রোধকের মাধ্যমে 
কমভেনসারটিয় ছই প্রান্ত বিপরীত আধানযুক্ত হয়। ফলে এঁ হই প্রান্তে ঘে 
ভড়িৎ-বিভৰ তৈরি হয় তা মিটার দ্বারা মাপ। ধায়। রোধকের মাধামে কনডেন- 


সেক্টেখয় ১ ২৪৬৯৮ ] মজার হন্ু 


৬২৫ 
সারটি পুরো আধাদযুক্ত হতে লময় লাগে। এই সময়ট। রোধক ও কনডেলসারের 
মানের উপর নির্ভরদী। ১নং চাবি ও ২নং চাবি বন্ধ করলে একইসঙ্গে বৈহ্যাতিক 
ঘণ্ট1 বাজতে থাকষে এবং কনডেনসারও আধানযুক্ত হতে থাকবে। কনডেন্লার 
পুরো আধানযুক্ত হওয়ার সময় পর্যস্ত মিটারে ক্রমশঃ মান বেশী দেখাবে। এবার 


ঘটা! বাজবার শব্দ শুনবার মুহূর্তে কাঁটকে যদি ২নং চাঁবি খুলে দেওয়ার কখ। বল! 


হাহাহাহা হএতার শত) হর রাজা রাজ 


্ ৯৭) ঢা ২বখানি (বত 
রি সন -1//// 


জজ 


র্ 


থাকে--সে ঘত তাড়াতাড়ি একাজ করতে পারবে, মিটারে তত কম মান দেখাষে। 
এই রকম ভাবে বিভিন্ন ব্যজিকে এ একই কাজ করতে দেওয়। হলে মিটারেও বিভিন্ন 
মান দেখাবে। বিভিন্ন বাক্তির প্রতিবেদন শক্তি পৃথক বলে মিটারে বিভিন্ন মান দেখায় । 
এইভাবে মানুষের প্রতিবেদন শক্তি পরীক্ষা কর! যায়। 

বৈছাতিক ঘণ্টার বদলে বৈদ্যুতিক বাঁতি দিয়েও একই কাঁজ করা যেতে পরে 
৫০৬৩ গজ দূরে এক সঙ্গে বৈহ্যাতিক বাতি ও বৈদ্যুতিক ঘণ্টা রেখে আলাদা আলাদ। 
ভাবে একই ব্যক্তি দিয়ে এঁ পরীক্ষা করালে শঞ্জের বেলায় আলোর তুলনায় মিটারে 
মান বেশী দেখা যায়। কেন না শব্দের বেগ আলোর বেগের তুলনা অনেক কম। তাই 
শব্দ আসতে বেশী সময় লাগবার জন্তে এই পার্থক্যটা হয়েছে। অতএব এথেকে 
আলোর বেগ ও শবষের বেগের মধ্যে যে পার্থকা আছে--তার জন্বন্ধেও একট! ধারণা 
কর! যেতে পারে। 


টি 


সিটার 17.) 





মন্ছয়। বিশ্বাস 


১৫ 


জানবার কথা 
কাগজের কাছিনী 
(কথায় ও চিত্রে) 


১ (ক) বর্তমান যুগে মাঁনব-সভ্যতাঁর একটি অপরিস্থার্য অঙ্গ হচ্ছে কাগজ । বাণিজ্যিক 
সংবাদাদির আদান-প্রদান, বৈজ্ঞানিক অগ্রগতির রেকর্ড এবং চিঠিপজের সংযোগ 
কাগজের মাধামেই করা হয়। এখন অবশ্য লেখবার কাগজ এবং কাগজজাত অন্যান্ত বস্তু 
হাজারো রকমের শিলের পক্ষে প্রয়োজনীয় হয়ে পড়েছে । 


2 ৮ 
0৮ //০ দু রি 
ঠ ১: এরা য়... এ স্পেস 





১ (ক) ১ (খ) 

১ (খ) কয়েক জাতের মৌমাঁছ ও বোল্তা বাসা নির্ম।ণের জন্যে কাগজ তৈরি করে। 
১০৫ খৃষ্টাব্দে মৌমাছিদের কাগজ প্রস্তুতের কৌশল লক্ষ্য করে 1551 [৫ নামক একজন 
চীন। কাগজ প্রস্তত-প্রণালী উদ্ভাবন করেন। তিনি তু'তগাছের ছাল টুকৃরে। টুকরে। করে_ 
সেগুলিকে পিটিয়ে মণ্ডে পরিণত করেন এবং তাতে মেশান শণ ও তুলার আশ। 
দ্বাদশ শতান্দীর মুসলমানগণ চীনাদের কাছ থেকে কাগজ তৈরীর গুপ্ত কৌশল শিক্ষ। লাভ 
করেন। মুসলমানদের কাছ থেকে ইউরোপীয়গণ কাগঞ্জ-তৈরির কৌশল শেখেন। 

১ (গ) ৫০ খর্টাব্ধ নাগাদ মধ্য আমেরিকার মায়ান ইও্ডয়ানর| ডুমুর জাতীয় গাছের 
ছালের সাহায্যে একপ্রকার কাগজ প্রস্ত্বত করেন। তারপরে আছ্গটেক ইগ্ডিয়ানর! কাগজ 
প্রস্থতের উন্নততর প্রণাী উদ্ভাবন করেন। এছাড়া অন্ত কোন আমেরিকান ইত্ডিয়ানগণ 
কাগজ প্রস্তত-প্রণালী জানতে! না। 

২ (ক) ইউরোপে ধীরে ধীরে কাগজ শিল্প বিস্তৃত হতে খাকে। সেখানকার ধর্মনিষ্ঠ 
সম্প্রদায় নথিপত্র পাঁত.ল। চাঁনড়া আথব| পাচষেন্ট ইত্যাদিতে লিপিবদ্ধ করতে! । ১৪৭ 


সেন্টের-অক্টো বর, ১৯৭৮ ? জীনবার কথা 


৬২৭ 


খটা্ধ নাগাদ মুদ্রণ-যন্ত্রের আবিষ্কারের ফলে কাগজের চাহিদা বেড়ে যায়, পার্চমেপ্টের 
টাহিদ! কমতে খাকে। এই সময়ে একবারে একটি কাগজের শিট হাতে তৈরি হতো । 


(০) 


চলেলেনে 
কা প্‌ 
সু গ্ চি 


1811-4 সোর 7) 


চা 
০০০০ 


যার 





২ (ক) 

২(খ) ১৬৯০ সাল পর্যন্ত আমেরিকায় কাগজ আসতো ইংল্যাণ্ড থেকে। 
আমেরিকায় প্রথম কাগজের কল স্থাপিত হয় ১৬৯০ সালে। অন্যান্ত দেশেও কাগজের 
কল স্থাপিত হয্ন। প্রথম যুগের কাঁগজের কলগুলি স্থাপিত হয়েছিল বড় বড় সহরের 
কাছাকাছি নদীর ধারে। কারণ কাগজ তৈরির সে সময়ের মূল উপাদান ছোড়া 
স্যাকড়া ইত্যাদি পাওয়া যেত সহর থেকে আর প্রয়োজনীয় জল পাওয়া যেত নদী 
থেকে। 








২(গ) 

২(গ) ১৭৯৯ সালে নিকোলাস লুই র্নবার্ট এরূপ একটি কাগজ তৈরির কল 
প্রশ্তত করেন, ঘাতে একবারে এক শিট কাগজ তৈরির পরিবর্তে অবিচ্ছিন্ন কাগজের 
রোল প্রস্তুত করা সম্ভব। ইংল্যাণ্ডের ফোরগ্ৰাইনীয়ার ভাতৃবৃদ্দ পরে এই যন্ত্রের 
উন্নতি বিধান করে পেটে গ্রহণ করেন । 


$২৮ শারদীয় কাজ ও বিজঞাদ [ ২১শ ধর্য, ৯%-১,ব লংখ্যা 


৩(ক) যদিও প্রথম কাগজ প্রস্তত হয়েছিল কাঠজাঙ বসত থেকেই, 
তথাপি যে কোন কারণেই হোক--কাগজ প্রস্তর সেই গুপ্ত কৌশল হারিয়ে গিয়েছিল, 
শত শত বছর যাবৎ কাগজ প্রস্তত হতো ছেড়। স্তাকড়া দিয়ে । কলে কাগজের উৎপাদন 


৮ টরক্া কি টুস্হো পুষ্প ম্ 
৪৮৬১]11111 
হু লি উপ ৮৮. & ০ সারা 
০ হা ] ] টি শু 

:£% | 





আশানুরূপ হতে! না। ১৮৬৭ সালে টিলম্যান নামক একজন আমেরিকান আাসিডের 
দ্রবণ ব্যবহার করে কাঠের আশ পৃথক করতে সক্ষম হন। ফলে কাঠের মণ্ড ক্রমে 
কাগঞ্জ তৈরির মূল উপাদান হিসেবে পরিগণিত হয়। 

৩(খ) সব কাগজই প্রস্তুত হয় উদ্ভিদের আশের সেলুলোজ থেকে । কাঠ, 
তুলা) তিনি ব! মসিনাঁ, ধান, শণ ও এস্পাবটে। ঘাস প্রভৃতি কাগজ প্রস্ততে ব্যবহৃত হচ্ছে। 





৩(গ) 
৩(গ) কাঠকে লম্বালম্বি কেটে ছাল ছাড়িয়ে ষ্সের সাহায্যে টুকরো করে 
কলে পাঠানো হয়। 
৭ি। কাঠের টককৃরাগুলিকে ডাইজেষ্টার (১) নামক যন্ত্রে দেওয়া হয়। ঘসতে 
সেগুলি চাপে সিদ্ধ হয়ে হ্ষু্র প্র আশে পরিণত হয়। তারপর এগুলিকে পাঠানো 


পোগৌমর-আটোবর, ১৯৯৮ ] জানবার বখ। ৬২ 
হজ ওয়াশীর (২) নামক যন্ত্রে। এখানে আশগুলিকে লাদ। কর। ছয় এবং চক্চকে হবার 


উপাদান ও রং মেশানো হয়, এর পর মণ্ডকে পাঠানো জর্ডান (৪) নামক ঘংঙ। এপ নে 
মণ্ডকে পরিষ্কার করে কাগজ প্রস্তুতের উপযোগী কর! হয়। মণ্ডে ঢাল! হয় প্রচুর জল, 


জলীয় অণ্ডকে ফোরড্রাইনীয়ার (৫) নামক যন্ত্রের বিরাট তারের জালের পর্দার উপয় দিয়ে 


কান্ত সস সপপিস্র 


“রা 
১৮: 
শত, পন 
একি 
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চালন। কর! হয়। পদর্ণটি সন্মুখদিকে সঞ্চালিত হয় এবং পাশাপাশি অবিরাম 
স্পন্দিত হতে থাকে, ফলে সেলুলোজ আশগুলি পরস্পর সম্মিলিত হয় এবং জল তারের 
জালের মধ্য দিয়ে নীচের ট্যাঙ্কে পড়ে । মগ্ডের ভেজা শিট পশমের তৈরি কম্বলের বেস্টের 
মধ্য দিয়ে চালিত হয়ে অনেক জোড়! ভারী রোলারের (৬) মধ্য পড়ে, এখানে অবশিষ্ট 
জল নির্গত হয়ে বায়। অবশেষে শুকৃনেো! কাগজ ক্যালেগ্ডার (৭) নামক যন্ত্রের মধ্য 
দিয়ে চালিত হয়ে মস্ণ হয়। এগুলিকে বড় রোলে জড়িয়ে নিয়ে বাজারের চাহিদানুযায়ী 
মাপে কাট। হয়। এ শি, 

৫ (ক) ১৯০০ সালের আগে পর্ষস্ত কাগজ কেবল মুদ্রণ 'এবং লেখবার কাজেই ব্যবনহাত 





রা ৫ খে) 
'হতো। . কিন্তু পরবত্ত কালে কাগন্জের হাজারে! রকমের ব্যবহার মাবিদ্কৃত হম্বেছে। 


৬৩৯ শারদীয় জাল ও বিজাজ [ ২১শ বর্ধ, ৯ম-১,ম লংখা। 


€ (খ) কাচের শিশি, বোতল উত্যাদি মোড়বার জন্তে এক ধরণের ঢেউ খেলানে। 
কাগজের বোর্ড ব্যবহৃত হচ্ছে। 


এ রণ ষ পি 
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€& (গ) 

৫ (গ) অনেক দেশেই কাগজশিল্পের উন্নতির জন্তে গবেষণাগার স্থাপিত হয়েছে। 

৬ (ক) নান! জটিল যন্ত্রপাতির সাহ1যো অদাহা পালকের মত কোমল এবং পাথরের 
মত শক্ত, জল-শোধক, জল-গ্রতিরোধক, অল্লস্থায়ী নিউজপ্রিন্ট ও দীর্ঘস্থায়ী দামী 
কাগজ তৈরি হয়েছে। 

৬ (খ) প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে পৃথিবীর বিভিন্ন দেশে অসংখ্য লোক কাগজশিল্প থেকে 
তাদের জীবিক। নির্বাহ করছে । সকলের চাহিদ।মত নান। ধরণের কাগজ কম এব" 





৬ (খ) ৬ (গ) 

৬ (গ) যুক্তরাষ্ট্রে যে বিশাল ক্রেনের সাহায্যে রকেটকে উৎক্ষেপণ মঞ্চে উত্তোলন 
কর হয় তার বসবার গদীতে কাগজ ব্যবহৃত হয়। মহাকাশ যানের পৃথিবীর আঁবহমণ্ডলে 
পুমঃপ্রবেশের সময় ১০৮০ (লে. ) উষ্ণতা প্রতিরোধের জন্ভে বিশেষ ধরণের কাগজ 
ব্যবনাত হচ্ছে । 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রঃ ১। ফল কি ভাবে তাজা রাখা হয়? 


চঙ্দন। চৌধুরী, জলপাইগুড়ি । 
দীপক জাস, বধনান। 


উঃ ১। ব্যবসা-বাণিজ্যের ক্ষেত্রে ফলের সংরক্ষণ একাস্তই অপরিহার্র। গাছ 
থেকে ফল তুলে নেবার পর বিক্রীর উদ্দেশ্যে এই ফল বিভিন্ন বাজারে এমন কি, বিদেশের 
বাজারে চালান দেওয়। হয়। এক দেশ থেকে অন্ত দেশে ফল চালান দেওয়। সময়- 
লাপেক্ষ। এছাড়াও অন্য দেশের বাজারে পৌছানোর সঙ্গে সঙ্গেই ফল বিক্রী হয়ে 
যায় না। এর জন্যেও কমপক্ষে ৩৪ দিন সময়ের দরকার । এই সৰ কারণে ফল 
সংরক্ষণের প্রয়োজন খুবই বেঙগী। 

গাছে যখন ফল থাকে, তখন কফলেরও শ্বাসকাধ চলে । গাছ থেকে তোলবার 
পরেও ফল বেশ কিছু সময় পর্যস্ত জীবস্ত থাকে এবং কলের শ্বাস-প্রশ্বীসের কাজ স্বাভাবিক" 
ভাবে চলতে থাকে । ফলের শ্বেতসার ও শর্করাজাতীয় খান্ভ নিঃশ্বাসের সঙ্গে কার্ধন 
ডাইঅক্সাইভরূপে বেরিয়ে আসে । এর ফলে ক্রমশঃই ফলের ভিতরে প্রয়োজনীয় 
খাছদ্রেব ফুরিয়ে যায় এবং ফল মরে যায়। কাজেই আমরা দেখছি, ফলের শ্বাস-প্রশ্থামের 
গতি যত কমানো যাবে কল ততদিন টাট ক! থাকবে। 

আশেপাশের বায়ুর তাপমাত্রা বেশী হলে ফলের শ্বাস-প্রশ্বসের বেগও বেড়ে যায় 
এবং ফলের আমু কমে আসে । এই কারণে ফলকে ঠাঁও। জায়গায় রেখে দিলে শ্বাসক্রিয়ার 
দ্রুততাও কমে যায় এবং ফল ভাল থাকে । আজকাল জাহাজে ফল চালান দেবার 
সময় তাপনিয়ন্ত্িত জাহাজের খোলে ফল রেখে দীর্ঘদিন সজীব রাখা হয়। বাতাসে 
অক্সিজেনের পরিমাণ কমিয়ে দিলে অথবা কার্বন ডাইঅক্লাইডের পরিমাণ বাড়িয়ে দিলে 
ফলের স্বাসক্রিয়ার হার. কমে যায় এবং ফলের সজীবত। বুদ্ধি পায়। পাশ্চাত্য দেশে 
পাম গাছের পাতা থেকে ও আমাদের দেশে আম গাছের পাত। থেকে একরকম মোম 
তৈরি করা যাঁয়। এই মোম তাপে গলিয়ে জলের সঙ্গে মেশালে অবস্রব তৈরি ছয়। 
এই অবদ্রবে ফলকে সামান্য সময় ডুবিয়ে নিলে ফলের গায়ের উপর কতকগুলি ছিন্ 
(যেগুলির সাহায্যে শ্বাসক্রিয়া অবাহত থাকে) বন্ধ হয়ে যায় এবং শ্বাসক্রিয়ার বেগ 
কমে যায়। এছাড়াও গাছে থাক অবস্থায় অথ! গাছ থেকে তোলবার পর হর্মোন 
বা উত্তেজক রদ প্রয়োগ করলে ফল অনেক দিন সজীব থাকে । 


স্যামন্ছলার দে 





এই লংখ্যায় লেখকগণের লাঙ্গ & ঠিকানা 


১। সত্যেঙ্নাথ বসু ১*। সতীশরঞ্জন খাতাগীর 
২২, ঈশ্বর মিল লেন, বছ বিজ্ঞান মন্দির 
কলিকাতা-৬ ৯৩১ আচার্ম প্রফুল্লচচ্ত্র রোড 
২। গগনবিহারী বন্দ্যোপাধ্যায় কলিকাত।-৪ 
ইত্তিয়ান ইনট্রিটিউট অব টেকনোলজি ১১1 জয়ন্ত বনু 
খড়াপুর, মেদিনীপুর সাছ। ইনস্রিটিউট অব নিউক্লিয়ার ফিজিকা 
৩। জুণীলকুমার মুখোপাধ্যায় ৯২, আচার্য প্রফুল্নচন্া রোড 
(কৃষি বিভাগ ) ০৪ 
বিশ্ববিগ্ঠালয় বিজ্ঞান কলেজ ১২। বলাইটাদ কু 
৩৫, বালীগঞ্জ সাকৃ্লার রোড নত বিজন মরি 
লিকার ৯৩৯, আচার্য প্রষপ্লচন্র রোড 
কলিকাতা-৯ 
৪। রমেশ দাশ ১৩। মৃপালকৃমার দাশগুপধ 
গতর্ণমেন্ট কলেজ অব এডুকেশন ইনষ্টিটিউট অব রেডিও ফিজিঝ 
বধ মান আযাও ইলেকট্রনিক 
৫1 পরিষলকান্তি ঘোষ বিজ্ঞান কলেজ 
(গণিত বিভাগ ) ৯২, আচার্ধ প্রফুল্পচন্্র রোড 
বিশ্ববিষ্তালক্স বিজ্ঞান কলেজ কলিকাতা-৯ 
৯২, আচার্য প্রফুল্চক্র রোড ১৪। দিলীপ বন্ধু 
কলিকাতা-৯ ২**-এল, শু/মাপ্রপাঁদ মুখাজী রোড 
৬। রুদ্রেজ্াকুমার পাল কলিকাতা-২৬ 
৫1৪, বাঁলিগঞ্জ প্লেস ১৫। কাকী থা 
কলিকাতা-১৯ ২, আঁছিরীপুকূর রোঁড 
৭। সুধাননা চট্টোপাধ্যাস কলিকাতা-১৯ 
২৮, বিহারী চক্রবতাঁ লেন ১৬। মহা বিশ্বাস 
হাওড়া ১৫ বি, রাজা দীনেজ্জ স্্বীট 
৮। হুর্ষেস্থৃবিকাঁশ কর কলিকাঁতা-৯ 
সাহা ইনহিটিউট অব নিউক্রিযার ১৭1 শ্রীদেবেজনাথ বিশ্বাস 
ফিজিকা বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
৯২, আচার প্রফু্চজ্জ রোড কলিকাত।-৯ 
কলিকাঁতা-৯ ১৮। টামনুন্দর ছে 
৯। ্রীপ্রিয়দারঞজন রায় ইনই্িটিউট অব রেডিও ফিজিক্স 
ন্বস্তিক' জ্যাণ্ড ইলেকট্রনিক বিজ্ঞান কলেজ 
২১1১, হিন্দৃস্থান পার্ক ৯২১ আচার্য প্রফু্চগ্র রোড, 
কলিকাত।-২৯ কলিকা তা-৪ 
সম্পাগক-্রীগোপালচজ ভট্টাচার্য 


নীদেষেরামাখ বিখাস কর়্ৃক ২৯৪1২1১, আচার্য প্রকুরচা্জ রোগ্ক হইতে প্রকাশিত এবং গুপ্ুঞখেশ 


১৪১৯, 


খেদিক্াটোল| লেব, কলিকাতা হাটতে প্রকাশক ফর্ঠু্ক দুরিত 


সাস্ি 
শী 





চান & 


বিজ্ঞান 





জাবপর্থ 


শা বও০। পাপা পস্ীিস্প্ শপ পন পাপ ৭ সস ১০ ০৯০৯৮ পর 


নভেম্বর, ১৯৬৮ 


একাদশ মংখ্য 


৬৯ ৮ অ+ রর ০০ ৯, ০০৪০৯০৯0৬০৫ ++ রি 


একক জীবকোধ নিয়ে গবেষণা 
প্ীতারকমোহুন দাস 


জ্রীবকোব আবিষ্কারের ভ্রিশত বাধিকী 

জীববিজ্ঞানের ভিৎ আঁজ যে কটি অবিষ্মরণীল্ন 
আবিষ্কারের মাধামে গড়ে উঠেছে, তার মধ্যে 
জীবকোষের আবিষ্কার অন্ততম। শত বর্ষ পূর্বের 
কোঁন মহৎ ঘটনার স্মরণে শতবাধিকী পালনের 
প্রথা আমাদের মধ্যে প্রচলিত আছে, সেই 
হিসাবে জীবকোষ আবিষ্কারের ভ্রিশত বাধিকী 
পালনের এটাই সবচেয়ে প্রকট সময়! আজ 
থেকে তিন-শ' বছর আগে ১৬৬৭ থষ্টাবঝে ইংরেজ 
বৈজ্ঞানিক রবার্ট হুক হাঁতে-গড়া একটি পুরাঁতন 
ধরণের কম্পাউণ্ড মাইক্রোস্কোপের সাহায্যে 
বোতলের বর্ষের একটি পাতলা অংশের মধ্যে 
নর্বতরধথদ উত্তিদ-কোযের অস্তিত্ব পর্যবেক্ষণ করেন। 


তিনিই এগুলির নাঁম দিয়েছিলেন সেল। তখনকার 
দিনের ধর্মযাজকদের সারি সারি ছোট চৌকোঁণা 
ঘর বা পেলের সঙ্গে এগুলি তুলনীক্ব ছিল বলে 
এই নাঁম। রবার্ট হকের দেওয়া এই নাম 
আজও আমর] ব্যবহার করছি। 

জীবকোষ সম্পর্কে আমাদের জ্ঞান মোটামুটি 
তিন-শ' বছরের পুরনে! হুলেও প্রথম আড়াই-শ' 
বছরের মধ্যে জীবকোষ সম্পর্কে আমাদের জ্ঞান 
বেশী দুর অগ্রসর হয় নি। অবশ্থ এই প্রথম 
আড়াই-শ' বছরের মধ্যেই আমরা জানতে 
পেরেছিলাম, এই ক্ষুদ্র প্র কোঁষের মিলনেই 
উদ্ভিদ ও প্রাপিদেহ গঠিত এবং কোষের, মধ্যে 
যে স্বচ্ছ সেলগুলির মত প্রোটোগ্রাজম থাকে, তি] 


৮৩৪ 


জীবন্ত, পরিবধ'নগীল প্রজননক্ষম এবং শ্বাস-প্রশ্বাস, 
পরিপাক, অল্লার-আত্বীকরণ প্রভৃতি প্রায় সকল 
জৈব ক্রিয়ার আঁধার ও নিয়ন্ত্রক | 

জীবকোষ সম্পর্কে আমর! বর্তমানে যে জান 
সঞ্চয় করেছি, তার অধিকাংশই সংগৃহীত হয়েছে 


গত পঞ্চাশ বছরের মধ্যে। জীবকোষের অভ্যত্তরস্থ 


সুগম কণিকাগুপির স্বরূপ ও রাসানিক ক্রিয়।- 


জান. ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ধঃ ১১শ সংখ্যা 


যা জানি না, তাঁর পরিমাগই বেশী বাঁনবিক 
পক্ষে জীবন হরির সুল রহস্ত আজও উদঘাঁটিত 
হয় নি। একটি কোধ পরিবেশ থেকে থাস্ত ও 
শক্তি সংগ্রহ করে 'আক়তনে বাড়ে, সংখ্যা 
বাঁড়ে, জীবিত প্রোটোপ্ল।জমের পরিমাণও বাড়ে. 
কিন্ত কেমনভাবে জীবনহীন বস্ত সজীব কোষের 
মধ্যে প্রবেশ করে জীবিত বন্ততে রূপান্তরিত হয়, 





১নং চিত্র 


একটি সজীব জীবকো ধের ছবি। 


তামাক গাছের ক্যালাস কালিচার (08115 


০৪1৪) থেকে সংগৃহীত। চারপাশে কোধ-প্রাচীর, মধ্যে সাইটোপ্লাজম 
রজ্জু (05011952010 50:9124), ণিউক্রিন্াপ ও তার মধ্যে বিন্দুর মত 
নিউক্রিওলাস দেখা যাচ্ছে। ফেজ কন্টরাষ্ট মাইক্রোস্কোণে তোল! ছবি | 


কলাপ, ক্রোমোসোমগুলির সুগম গঠন ও জীবের 
বৈশিষ্ট্য রক্ষাপ্গ তাদের জটিল ভূমিকা এগুলি 
সবই আমরা জেনেছি বর্তমান শতার্দীতেই। 
তবু একথা নিঃসংশদ্বে বলা যায় বে, জীবকোধ 
সম্পর্কে আমাদের এই জ্ঞান আদৌ ধথেষ্ট নয় 
জীবকোষ সম্পর্কে আমরা আজ পর্যন্ত যা 
জেনেছি, তাখেকে মনে হুর। আমরা আজও. 


সেই পরম রহম্বোর চাঁবিকাঁঠি আজও আমর! 
সংগ্রহ করতে সক্ষম হুই নি। অথবা একটি 
উত্ভিদ-কোষ পতরিবেশ থেকে কার্ধন, হাইফ্রোজেন ও 
অক্সিজেন নিপন্নে কেমনভাবে শর্করা তৈরি করে, 
তারও পুর্ণ বিবরণ আমাদের হাতে নেই--ঘা 
থাকলে সম্ভবতঃ উত্ভিগকে উপেক্ষা করেই কার" 
খানায় ব্যাপক হারে চাল, চিগি। গম ইত্যাদি 


বক্ষে, ১৯৬৮ ] 
উৎপন্প করতে সক্ষম হতাঁম--পৃথিবীব্যাপী এই 
থাস্ত-সমদ্যা অচিরে দূর করতে সক্ষম হৃতাঁম। 
একটি জীবকোবৰ একটি জীবনের প্রতিডূ 


জীববিজ্ঞানীর৷ একটি জীবকোষকে মনে করেন 
একটি গোটা উত্ভিদ বা জন্তর প্রতিভি। অনুমিত 
হু, পৃথিবীতে প্রথন্ন জীবনের সুচন। হয়েছিল 


একক জীবকোষ লিয়ে গবেষণ। 


৬৬৫ 
রয়েছে এবং তা যুগ যুগ ধরে বংশোৎপাদনের 
য।ধামে আপনার ঠবশিষ্ট্য একই পঙ্গে রক্ষা ও 
রূপান্তর ঘটিয়ে চলেছে। তাঁছাড়া একটি মান 
কোষের মধ্যেই বহু প্রাণীর অধিকাংশ ৫ঞঙ্জব 
ক্রি ঘটে থাকে, যেমন--বৃদ্ধি, পরিপাক, শ্বাস" 
কার্য, অঙ্গার-শাত্তীকরণ, বার্ধক), মৃত ইত্যাদি । 
স্বতরাং জীবনের এই সব মুল বিষষ্ষ অন্গুসন্ধানের 





২নং চিত্র 
কয়েকটি সজীব জীবকোঁষ তামাক গাছের ক্যালাস-টিন্ থেকে পরম্পর বিচ্ছিন্ন হয্কে 


যাচ্ছে। 


একটি মাত্র জীবকোষ থেকেই এবং কালক্রমে 
ভাখেকেই বছকোষী উদ্ভিদ ও প্রাণীতে জীবনের 
বিকাশ খটেছিল--আবাঁর এই উদ্ভিদ ও 
প্রাণীদের ঘংশোৎ্পাঁদনের সময় যে জগ জন্মলাত 
করে, তারও প্রথম সুচনা! হয় একটি মাত্র মাতৃ 
কোষ ও একটি মাত্র পিতৃকোষের মিলনের ফঙো। 
সুতয়াৎ একথ! অনান়্াসে বল! যাঁর যে, একটি মাত্র 


কোষের মধ্যেই জীরনের সকল বৈশিষ্ট্য নিহিত 


এদের আকার ও আদ্তনের বিভিন্নত] ভ্রষ্টবা। 


জন্তে একটিমাত্র জীবকোষ নিয়ে গবেষণার তাৎপর্য 
খুবই গভীর । 

একক জীবকোষ নিয়ে গবেষণার অন্ততম 
প্রধান উদ্দেশ্তই হলো জীবনের মুল বিষয়গুলির 
আরও গণ্ভীরে প্রবেশ কর। এবং এর জন্তে উষ্তিধ 
ব। প্রাণিদেহ থেকে একটিমাত্ কোষ সজীব 
অবস্থায় বিচ্ছিষ্ন করে নিয়ে জীবাণুযুক্ত অবস্থায় 
নিয়ন্ত্রিত পরিবেশে পাঁলন করা হয় এবং তা 


৬৩৬ 


বুদ্ধি, বিতাঁজন ইত্যাদি যাবতীয় টজব ক্রিয়ার 
গময় যে সমস্ত আভ্যন্তরীণ পন্নিবর্তভন ঘটে, তা! 
লুদ্ধভাঁবে বিশ্লেষণ করা হয় ফেজ (211886) ও 
ইন্টারফিয়ারেজদ ([0706156121702) মাইক্রোক্কোপ, 
মুভি ক্যামেরা ও নানাবিধ রাসায়নিক এক্রিয়ার 
মাধ্যমে। 


একক জীবকোবের গবেষণায় ফেজ কণ্টাষ্ট 
মাইক্রোক্ষোপ (17896 ৫০010:896 7110:08- 
০০০৫) ও মুভি ক্যামেরার ব্যবহার 


একক জীবকোঁষ নিয়ে গবেষণার বিষ্টি 
খুবই আকর্ষণীর়। বর্তমান প্রবন্ধের লেখক এই 
ধরণের একটি গবেষণা প্রকল্পের (একক উদ্ভিদ" 
জীবকোধ পাঁলন) সঙ্গে যুক্ত। এই গবেষণার 
জন্তে যে পদ্ধতি অবলম্বন করা হয়, তা সংক্ষেপে 
হলো--কোন উদ্ভিদের কাণ্ডের মধ্য থেকে কিছু 
অংশ জীবাণুমুক্ত অবস্থায় বিচ্ছিন্ন করে নিয়ে 
কালচার টিউবের যধ্যে চিনি, আযাগাঁর, খনিজ 
লব, ভিটামিন, হুর্মোন ইত্যাদি নানারকম পুটিকর 
খাছের মাধ্যমে নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় পালন কর! 
হয়। কালচার টিউবের মধ্যে উদ্ভিদের অংশটি 
বড় হতে থাকলে তাথেকে কিছু অংশ কেটে 
নিয়ে আর একটি টিউবে স্থানাপ্তরিত কর! হয়। 
পরিশেষে একটি ফ্লাস্বের মধ্যে তরল খাছ্ধের 
মাধ্যমে রেখে তাঁকে বাত্ত্রিক উপায়ে ধীরে ধীরে 
নাঁড়ানে। হয়। তার ফলে এই উদ্ভিদের কোষ-সমষ্টি 
বা! টিক্ব (1389) থেকে কিছু কিছু কোষ সজীব 
অবস্থায় বিচ্ছিষ্ন হয়ে আসে--তাঁর মধ্যে কয়েকটি 
একক কোষও থাকে। তারপর অতি চুক 
পিশেটের (9০90181 031০:০-080666) সহারতায় 
এক বিন্দু তরল খাগ্সের সঙ্গে একটি মার সজীব 
জীবকোধ বিশেষ পদ্ধতিতে আলাদা! করে নেওয়া 
হয় এযং অবশেষে তাঁকে একটি বিশেষ ধরণের 


মাইক্রোক্ষোপ . আাইডের (21150-00820952) 


উপর স্থানারিত করা হয়। এই বিশেষ ধরণের 


জান ও বিজ্ঞান 


পড়ে বা 


| ২১শ বর্ষ, ১১শ লংখ্যা 


স্ঈ'ইডের উপর একক জীবকোঁষটি বেশ স্বাভাবিক 
ভাবেই বড় হতে থাকে, বিভাজিত হতে থাকে, 
নতুন নতুন কোষের জন্ম হতে থাকে। এই 
সময় কোষের ভিতরকাঁর পুগ্ব কণিকাগুলির 
(021| 0:88061153) যা কিছু পরিবর্তন ঘটে, তা 
বিস্তৃততাবে পর্যবেক্ষণ করা হয় ফেজ কন্ট্াই 
মাইক্রোস্কোপ ও মুভি ক্যাধেরার সাঁহাযো । 
ফেজ কন্ট্রাষ্ট মাইক্রোক্ষোপের সাহাধ্যে জীবস্ত 
অবস্থায় কোন রকম রং ব্যবস্থার ন1! করেই একটি 
কোষের ভিতরের ক্রমপরিবর্তন দেখ! সম্ভব |; 
সাধারণ লাইট মাইক্রোস্কোপে ক্রোমোসোন 
দেখতে হলে ফ্োধোঁসোমগুলিকে বিশেষ পদ্ধতিতে 
রঞ্জিত কর! দরকার, যাঁর ফলে কোটির অনিবার্ধ 
মৃত্যু ঘটে ; নুতরাং সে ক্ষেত্রে সময়ের মাপকাঠিতে 
ভিতরের উপাদানগুলির গতি ও ক্রমপরিবর্তনগুলি 
মাপা সম্ভব নয়, কিন্ত ফেজ কন্টাষ্ট মাইক্রোক্কোপের 
ক্ষেত্রে সেটা সম্ভব । 

জীবকোধের মধ্যে এসব পরিবর্তন ঘটতে 
বছ সময়ক্ষেপ হয়, অনেক সময় সারারাত কেটে 
যাঁর একটি কোষের বিভাঁজন সম্পূর্ণ হতে। 
এত দীর্ঘ সময় ধরে এই সকল পরিবর্তন 
নিখুঁততাঁবে পর্যবেক্ষণ করা সম্ভব নষ্বঃ তাতে 
ভূল হুবার সম্ভাবনাও আঁছে বথেষ্ট। এই জন্তে 
মাইক্রোস্কোপের আইপিসের উপর মুভি 
ক্যামের| স্থাপন করে তা স্বয়ংক্রিয় ইলেকট্রনিক 
ড্রাইতের সাহায্যে পরিচালনা করা হপ্ন। অনেক 
সময় ক্যামেরার গতি ইচ্ছামত দিথিষ্ট মাত্রা 
কমিয়ে দেওয়। হয়, যার ফলে যে ঘটনা ব1 পরি" 
বত'ন বাগ্তবে ঘটেছে অতি দীর্ঘ সময় ধরে, 
ছবির পদ্য ইচ্ছামত সংক্ষিপ্ত সময়ের মধ্যে তা 
দেখানো সম্ভধ হয়। একটি কোষের বিভাজন সম্পূর্ণ 
হতে বদি সারারাত লাগে, তবে তাঁর কিল 
দেখাতে দশ মিনিটের বেশী সময় লাগে না। অথচ 
প্রয়োজনীয় সব কিছুই তাতে থাকে, কিছুই. বাদ 
বিশেষ ধরণের . খরকাটী। ক্রীদের 


নত্ের, ১৯৬৮ ) 


(32890 5266) উপর ঘখন এই ফিল দেখানো! 
হয়, তখন প্রতিটি দুশ্ম কণিকা এক লক্ষ থেকে 
দশ লক্ষগুপ পর্স্ত পরিবধিত আকারে দেখতে 
পাওয়া যায় ; সুতরাং তাদের গতি, আরতন বা 
আকারের ঘত সামান্তই পরিবত্তন ঘটুক ন1 কেন, 
তা! নিতুলিভাবে পরিমাপ কর! সম্ভব। বিশেষতঃ 
একই বিষয় বার বার করে দেখা সম্ভব হয় বলে 
এই ধরণের বিশ্লেষণ অত্যন্ত ব্যাপক ও নিখুত 


একক জীবফোধ নিয়ে গবেষণ। 


৬৩৭ 


৮ 


হয়েছে, তাঁর সব কর়টিই ফেজ কন্টা্ট মাইক্ো- 
স্কোপে তোল! ছবি। সাদা-কালো কিছু এখানে 
ব্যবহৃত হয়েছে। টেকুনিকলার মুতি ফিদ্েও 
এই ধরণের ছবি তোঁলা যেতে পরে, বিশেষতঃ 
যখন ইন্টারফিয়ারেস মাইক্রোক্কোপ ব্যবহৃত 
হয়। ইণ্টারফিয়ারেস মাইক্রোস্কোপ এক 
বিশেষ ধরণের ফেজ কন্টা্ট মাইক্রোন্বোপ। 
যেখানে কোন রকম রাসাক্ননিক রং ব্যবহার না 





৩নং চিত্র 


জীবকোঁধের আঁকার বছ বিচিত্র রকমের হয়ে থাকে । টিউনিং ফর্কের মত ছু-বাহ- 
বিশিষ্ট এই বিচিন্র-দর্শন জীবকোঁষটির মধ্যে একটি নিউক্লিয়াস ও চারপাশে 
কোধ-প্রাচীর দেখ! যাচ্ছে। 


হস়্। সংক্ষিপ্ত সমক্বেক্র মধ্যে দর্শনীয় এই ধরণের 
কিছ্ছের দাম টাইম ল্যাপস্‌ মোশন পিকচাঁ 
(71275 1985 100£101) 01560153) | এই 
বিশেষ পদ্ধতিটি একক জীবকোয নিষ্কে গবেষণায় 
প্রত সাহাদ্য করছে। 6 খুঁত 4 


এই প্রবন্ধে জীবকোযের.যে কয়টি ছবি দেখালে! 


করেই জীবস্ত কোষের বিভিন্ন উপাদান বিভিন্ন 
রঙে দেখা পন্তব, নিউরিম্াস এক রঞের, 
জোমোসোম অন্ত পঙের, সাইটোপ্লাজম আর 
এক রঙের। তার ফলে তাদের বৈশিষ্টযঃ 
আয়তন, গতিবেগ আরও ভাল করে বিয্লেষণ 
কর! বায় 


৬৫৮ 
গস্ধিশীলত! ও পরিবর্তমশীঙ্গতা প্রতিটি 
লুক্ষম কণিকার (0:491761153) ধর্ম 

একক জীবকোষের মুভি ফিগ্প দেখলে সর্ব- 
প্রথম এই ধারণাঁটাই ম্পষ্ট হবে যে, কোঁষের 
ভিতরকাঁর কোন বস্তই স্থির ও স্থায়ী নয়, সবকিছুই 
গতিশীল ও পরিবত'নশীল। গতিশীলতা ও পরি- 
বতনগীলত।, যা জীবের প্রধান ধর্ম, তা একটি 
জীবকোষের প্রত্যেকটি হুক কণিকারও ধর্ম। 

একক জীবকোষ নিক্বে গবেষণায় আমাদের 
প্রধান প্রতিপাপ্ত বিষয় ছিল একটি উদ্ভিদ-কোষের 
অত্যন্তরস্থ হুক কণিকাগুলি, যেমন--মাঁইটোকন্‌- 
ডিক, (1,116900920119)5 নিউক্রিক়াস (০1609) 
প্লাসটিড (01890) ইত্যাদির ক্রুমপর্িবত'ন ও 
আপেক্ষিক গতিবেগ পরিমাপ করা। বয়স 
বাড়বার সঙ্গে সঙ্গে এই কণিকাগুলির আঁকার, 
আকতন ও গতিবেগের পরিবতর্ন ঘটে। নি্ন 
তাপমাত্রায় রাখলে এই পরিবত্ন কি ভাবে 
ঘটে, হমে।নজাতীয় রাসায়নিক পদার্থ, যেমন-- 
অক্সিন (4১0312). কাইলেটিন (62106610) ও 
জিবারিলিনের (31065161119) প্রভাবে তাদের 
অবস্থা কি হয় অথবা! ভাইরাস অথু কোষের মধ্যে 
প্রবেশ করলে কি তার প্রতিক্রিগ্া ঘটে, তাই 
অঙ্গধাবন করা। আমর! তামাক গাছের একক 
কোঁধ নিয়েছিলাম। এট! দেখা গেছে যে, 
বয়প বাড়বার সঙ্গে সঙ্গে গোলাকার মাইটো- 
কন্ড়িদ্বাগুণি যেন ছোট ছোট লম্বা রডের মত 
আকার নেয় এবং চেনের মত সারিবদ্ধ হয়ে ধীরে 
ধীরে সপিল গতিতে নড়াচড়া করতে 
থাকে! কখন একটি চেন ভেঙ্গে ছুটি হয়, 
আবার এটাও দেখা গেছেযে, এই ধরণের ছুটি 
চেন পিছনে পিছনে জুড়ে একটি হয়ে যায়। এদের 
গতিবেগ ত্বরপও একক মাইটোকনৃদ্থিয়া থেকে 
নেক কম ও ঘনিয়মিত। ূ 

ফোন একটি তরুণ কোষকে বদি শৃগ্ত ভিগী 


পেস্টিগ্রেড থেকে নিম তাপমাত্রায় রাঁখ। হয় এবং, 


জাল ও বিজ্ঞান 


[২১শ বর্ষ, ১,শ সংখা 


গ্লিসারিন ইত্যাধ্ধি প্রয়োগ ফরে বদি কোষের 
মধ্যে অথব1 বাইরে বরফ হুহি বন্ধ রাখা বাক্স, 
তাঁছলে এ কোষের সকল কণিকাগুপির গতি 
সম্পূর্ণ দ্ধ হয়ে যাবে, কিন্তু তাদের মৃত্যু ঘটবে 
না। এই ভাবে নি তাপমান্ার় দীর্ঘদিন 
কোঁধটিকে সংরক্ষিত করে রাখ! সন্তব। এখানে 
সব চেয়ে লক্ষণীয় বিষয় হলো বয়পের প্রতাবে 
স্বাভাবিক তাঁপধাত্রাকধ এই কণিকাগুলির ধে 
সব পরিবর্তন ঘটতো, নিম্ন তাপমাত্রা তা 
অনেকটা বদ্ধ থাকে--কণিকাগুপির আন্নতনেরও 
যেমপ বিশেষ পরিবর্তন হুম না, তেমনি 
তাদের আপেক্ষিক গতিবেগও প্রায় লমাঁন 
থাকে, অর্থাৎ কোষটিকে আবার স্বাভাবিক 
তাঁপমাধ্া আনলে তাঁদের পূর্ব গতিবেগ ফিরে 
পার। ঠাণ্ডায় কোঁষের মধ্যে বা বাইরে বরফ 
জমলে কোষটির অবশ্ত মৃত্যু ঘটে অবধারিত 
ভাবেই। ম্বছার সময় একটি জীবকোধের মধ্যে 
কিকি পরিবর্তন ঘটে তারও মুভি ফিল আমরা 
ভুলেছি। 

্বাভাবিক তাঁপযাত্রাপপ অক্সিন প্রয়োগ 
করলে কোষ-প্রাচীরের কি কি ক্রমপরিবর্তন 
ঘটে, কাঁইনেটিন (7209610) প্রশঙ্গোগে তার 
বিভাঁজন বৈশিষ্ট্যের এবং জিবারিলিন (310৫- 
1০111) প্রয়োগে তার আয়তনের কি ব্যাপক 
পরিবর্তন ঘটে, তাও অন্ধাবন কয়! হক্নেছে 
এই একই পদ্ধতিতে | তামাক শিল্পের 
অন্ততম শক্র হলো টোব্যাকো মোজেক 
ভাইরাস (1071৬) রোগ। টেস্ট টিউবের মধ্যে 
প্রতিপাধিত তামাক পাতার কোবগুলিতে এই 
রোগের সংক্রমণ ঘটানো হয় কিম উপায়ে। 
তারপর কোষের মধ্যে ভাইরাস কক্যালগুলি 
কেমনভাবে বড় হয়ে ওঠে, তাদের প্রতাবে 
কোষের অন্তান্ঠ উপাদানের কি কি লক্গণীদব 
পরিবর্তন ঘটে, কোটির কেমনতাখে মৃ্যু হয় 
ধীরে ধীরে তারও সুদীর্ঘ জীন মুদি 


মেনর, ১১৬৮ ] 


ফিল ভুলেছি উন্টারফিয়ারেজ মাইক্রোস্কোপের 
সাছায্ো। | | 


একটি নতুন রহস্যের আবিষ্কার 


এই গবেষণ! চলবার সময় আমাদের নিিউ 
বিষয় বছিতৃতি বহু রহুন্তও ক্যামেরায় ধর! পড়েছে। 
তাঁর মধ্যে সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য হলে! নিউ- 
ক্রিওলার ভ্যাকুগলের (ৈ8০150191 ৪০০1৫) 
ক্রিয়!। নিউক্লিপ্লাসের মধ্যে থাকে নিউক্রিওলাস, 


একক জীবকোধ নিয়ে গবেষগ। 


উউন 


পুনরাবৃত্তি একইভাবে হয়ে খাকে। এই প্রানারণ 
ও সন্ষোঁচনের সময়েও গতিবেগ খুবই নির্দি 
ও নিক্নমিত--৬ ঘণ্টাকাল পর্যবেক্ষণ সময়ের 
মধ্যেও তার কোন তারতম্য ঘটে নি। সকল 


কোষের নিউক্লিওলাসেই যে এই ত্যাকুওলের 


হি হয় তা ঠিক নয় পরিণত অবস্থায় উপনীত 
সক্রিয্ন কোষের মধ্যে এই ক্রিয়া লক্ষ্য কর যেতে 
পারে। বিষগ্কটি খুবই কোৌতৃহলজনক, . আমর! 
দীর্ঘ মুভি কিল তুলেছি এই বিষগ্টির উপর প্রথং 





৪নং চিত্র 
একটি জীবকোঁষের নিউক্লিপ়াসটিকে বড় করে দেখানো হয়েছে। নিউক্রিনাসের মধ্যে 
আঁরও ঘন রঙের গোলাকার বস্তটি নিউক্লিওলান--ষার মধ্যে নিউক্রিওলার 
ভ্যাকুওলের অবস্থান এবং তার সঙ্কোচন ও প্রসারণ ক্রিয়া মুভি 
ক্যামেরায় ধর। পড়ছে। ত্যাকুওলটি এখন বদ্ধ অবস্থায় রয়েছে! 


এই নিউক্লিওলাসের বুকে বিন্দুর মত একটি 
ক্ষুত্র গত” বা ভ্যাকুওল ধীরে ধীরে ছৃহরি 
হয় (ছবি জর্টব্য)। গতর্টির পরিধি ধীরে 
ধীবে' ক্রমশঃ বাঁড়তে থাকে এবং ঠিক ১৫ 
মিনিট পরেই পরিধি সবাধিক প্রসারিত 
হয়ে ' চরম অবস্থায় উপনীত হন্ম এবং তারপরেই 
১০. সেকেত্ডের মধ্যে ভরত স্ুচিত হয়ে প্রা 
বন্ধ হককে ধায়) বারংবার এই ঘটনাটির 


বার বার তা পর্ধবেক্ষণ করে দেখেছি । তাপমাতর 
হঠাৎ হস করেও দেখা! গেছে, এই প্রপারণ- 
ক্রি! আদৌ বদ্ধ হয় না, তবে সঙ্ধোচন-ক্রিয়ার 
যথেষ্ট তারতম্য ঘটে। নিশ্ন তাপমান্রায় দেখ! 
গেছে, গর্ভের মুখ সম্পূর্ণ বদ্ধ হয় না? সক্ষোচন 
অধেক সম্পর হয় তারপর আবার ত1 প্রধারিত 
হতে থাকে । এখেকে এই পিদ্ধান্ত কৰা যেতে 
পারে খে, গতের মুখ বন্ধ, করবার আনে নিউ 


&%% 
ক্রিওলাসের ফাইব্রিলগুলির যে প্রসারণ ঘটছিল, 
ত1 নিষ্ন তাপমাত্রায় যথেষ্ট প্রপারিত হয় না” 
তাঁই গতের মুখ সম্পূর্ণ বন্ধ হয় না, কিন্ত গতের 
মুখ বড় হবার সময় ফাইব্রিলগুলি বাস্তবিক 
পক্ষে সঙ্কুচিত হয়ে থাকে । নিম্ন তাপমাত্রায় এই 
সক্ষোচনের কোনই অনুবিধা হন না, তাই প্রপারণ- 
ক্রিগ্নারও কোন তারতম্য ঘটে না| 

এই নিউক্রিওলার ভ্যাকুওলের প্রসারণ ও 
সঙ্কোচন-ক্রিয়ার তাৎপর্য কি? এর সঠিক 


“জল ও বিজাদ 


২১শ বর্দ, ১১শ সংখ] 


পদ্ধতির সাহায্যেই ঘটছে, এটাই তার বাস্তব 
সাক্ষা--এই অন্মান হয়তো! অগ্তায় হবে না।. 
আরও ব্যাপক গবেষণার উপর যে এই রহন্ের 
পুর্ণ উদ্ঘাটন নির্ভর করছে, তা বলাই বাহুল্য । 

এই গবেষণাটি আমেরিকার উইস্কন্পিন 
বিশ্ববিদ্থালয়ে অধ্যাপক এ. মি. হিলভেবাণ্ডের 
(&. 0 70065515700 সহযোগিতায় পরিচালিত 
হয়েছিল এবং বত'মানে কলিকাতা বিশ্ববিস্তাঁলয়ের 
বিজান কলেজের কৃষি বিভাগে এই কাঁজ চলছে। 





৫£নং চিত্র 


এ আগের ছবির নিউক্লিয়াসের আর একটি অবস্থা । নিউক্লিওলার ভ্যাকুওলটি 
উদ্মুক্ত অবস্থায় এখন রয়েছে। 


উত্তর আমাদের জান! নেই, তবে এই ধরণের 
ক্রি্ার ফলে নিউক্লিওলাসের অন্তর্গত কোন 
পদার্থ নিঃহত হয়ে সাইটোপাজমের সঙ্গে মিশ্রিত 
হতে পারে এবং সাইটোপ্পাজম থেকেও কোন 
বন্ধ নিউক্রিওলাসের মধ্যে প্রবেশ করতে পানে। 
দিউক্লিওলাঁপ ও সাইটোপ্লীজমের মধ্যে আর. 
এন. এ. এঝচেজ 0. উি, এ. 2201081782) সম্পর্কে 


খে দীর্ঘ গবেধণা অন্তপ্র চলছে, তা এই নিই. 


[ এই সম্পর্কে আরও বিবরণ 4£১:261158) 
]1082751 0£ 80685) ড০1, 52 ০. 3, 
19:01, 1966, (78862535259) সংখ্যা 
লেখক কতৃর প্রকাশিত 01)6-910607010:0- 
£180185 ০06 1,0% 16050615606 66০৫৪ 
02) ০5600158110 80:681001045 8150147 
8০615158700 11100515 10. 810812 1958০69 
০৪118 10 00800001096 প্রবন্ধে রইবা।] .. 


রহস্যময় বেতার-রক্ষত্র পালসার 
দীপক বসু 


বিজ্ঞানের ভাষায় পাঁলস্‌ কথাটির অর্থ করলে 
( চিকিৎসা-বিজ্ঞান নয়) তাঁর নিকটতম বাংল। 
প্রতিশব্দ দীড়াক্স “ঝলক'। আমরা জানি, 
কোন উৎস থেকে শক্তি বিকিরণ ছু-রকম ভাবে 
হতে পারে-”€১) সতত বিকিরণ ও (২) ঝলকে 
বিকিরণ। সম্প্রতি জ্যোতিবিজ্ঞানীর যঙ্তে 
আকাঁশের বুকে এক নতুন ধরণের বিকিরণকারী 
উৎস ধরা পড়েছে। এর! দ্বিতীপর উপানে 


প্রসঙ্গতঃ বলা ধেতে পারে যে, আলোক ও 
বেতার-তরঙগ মূলতঃ এক শ্রেণীর তরলগেরই অন্তত, 
যার নাম বিছ্যুৎ-্চৌম্বক তরঙ্গ । এদের পরম্পরের 
মধ্যে তফাৎ শুধু তর্-দৈর্ধ্যে। আঁলোক- 
দূরবীক্ষণ যন্ত্রের (সাঁধারপভাঁবে শুধু দৃরববীক্ষণ যন্ত্র 
বলে পরিচিত) মত বেতার-তরঙ্গের সাহায্যে 
আকাশ পর্যবেক্ষণের জন্তে বেতারন্দুরবীক্ষণ যন্ত্র 
তৈরি হয়েছে। এরই ফলে গঠিত হয়েছে 


| 





811535+ 


১নং চিত্র 
(ক) একটি সতত বিকিরণকারী উৎস বেতার-দুরবীক্ষণের দৃষ্টিসীমার মধ্য দিয়ে 


চলে যাবার সময় লেখনীবন্ত্রে গৃহীত লিপি। 


অর্থাৎ ঝলকে ঝলকে শক্তি বিকিরণ করে থাকে। 
তবে এদের বিকিরণ কিন্তু আলোক-তরঙলের নয় 
স্বেতার-তরঙ্গের মাধ্যমে; অর্থাৎ আকাশের 
এ সধ নির্দিষ্ট অঞ্চল খেকে কিছু সময় পর পর 
এক-একটি বেতাত্-তরঙ্গের বলক এসে পৃথিবীতে 
পড়ছে, .আলোচ্য উৎসগুলির নাম দেওয়া 
হয়েছে 'পাল্সার' । 
২ 


(খ) পালসারের লিপি। 


জ্যোতিধিজানের নতুন শাখা--বেতার-জ্যোতি- 
বিস্তা। তবে মনে রাখতে হবে--আলোক- 
দুরবীক্ষণ বসতে মত বেতার-দুরবীক্ষণ যয়ের 
সাহাধ্যে কিদ্ত দুরের জিনিষকে চোখে দেখা 
যার না। বেতারশদুরবীক্ষণ বনজ মূলতঃ 
আমাদের বাড়ীতে ব্যবহৃত স্বেডিও বা বেতার” 
গ্রাহক বন্ধের মতই, তবে পারও নেক উদ্নত্ 


৬৪২ 


কৌঁশলে গঠিত। এরিয়ালের সাছায্যে দৃরাঁগত 
বেতার-তরঙ্গ সংগ্রহ করে গ্রাহক-্যম্ে তাঁকে 
পরিবর্জিত ও স্ুসংবন্ধ করবার পর লিখন 
যন্ত্রে তাঁকে লিপিবদ্ধ করা হয়। বেতার-দুরবীক্ষণে 
গৃহীত উপরিউক্ত ছুই প্রকার বিকিরণের (সতত 
ও ঝলক ) লিপি ১নং চিত্রে দেখানো হয়েছে। 

এতদিন পর্যস্ত যত রকম বেতাঁর-তরজজ বিকিরণ- 
কারী উৎস আমাদের জান! ছিল, তাঁদের 
সকলেই প্রথম শ্রেণীর অর্থাৎ সতত বিকিরণকারী। 
মাত্র কয়েক মাস আগে ১৯৬৭ সালের নতেম্বর 
মাসে দ্বিতীয় শ্রেণীর উৎস আবিষ্কৃত হুয়। এই 
অভিনব আঁবিষ্ধারের গৌরবের অধিকারী হচ্ছেন 
ইতফাযাণ্ডের কেছিজ বিশ্ববিালয়ের বেতার 
জ্যোতিহিজ্ঞানীগণ (এদের মধ্যে আছেন 
হিউইস, বেল, পিলকিংটন, স্কট ও কলিন্স)। 
তাদের বেতাঁর-দুরবীক্ষণের লেখনীতে কিছু 
অদ্ভুত ধরণের সঙ্কেত ধরা পড়ে (চিত্র ১ থ)। 
প্রথমে তাঁরা একে যাঞ্জ্রিক বা স্থানীয় কোন 
গোলযোগ বলে ধরে নিয্েছিলেন। কিন্তু পর পর 
কয়েক দিন আকাশের একটি বিশেষ অংশ থেকে 
একই ধরণের সঙ্কেত আসতে থাকার তার। 
সিষ্ধাস্ত করেন যে, এগুলি নিশ্চয়ই নতুন কোঁন 
উৎস থেকে আঁগছে। এই হলে! পাল্সাঁর 
আবিষ্ষারের ইতিহাস। এরপর আমেরিকা, 
অষ্ট্রেলিক্| প্রভৃতি দেশ থেকে বিজ্ঞানীরা তাদের 
নিজেদের যস্ত্রেরে সাহাঁষ্যে এই পর্যবেক্ষণকে 
সমর্থন করেন। 

এযাঁবৎ চাঁরটি মাত্র পাল্সার আবিষ্কৃত 
হয়েছে এবং কেন্ছিজ বিশ্ববিস্ভালয়ের সম্মানার্থে 
এপ়ের নাম দেওয়] হয়েছে সি. পি. ১৯১৯, সি. পি. 
*১৫*) সি. পি. ১১৩৩ ও পি. পি. *৮৩৪ ( সি. পি. 
হচ্ছে কেছ্বিজ পাঁল্সার--.0. ৮.৮ 0801008 
01581) আরও সপ্ধান চলেছে। 

পর্যবেক্ষণ থেকে দেখ! গেছে যে, পাল্সারগুলি 
জাকায়ে ষোঁটেই বড় নয়। একদিক থেকে 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ধ, ১১শ সংখ্যা 


আর এক দিকে এদের বিস্তৃতি ১,*** কিঃ মিঃ- 
এর কাছাকাছি মাত্র । আমাদের কাছ থেকে 
এদের দুরত প্রান ৩** আলোঁক-বর্ধ অর্থাৎ এর 
আমাদের ছায়াপথেরই অন্তগত। 

বেতার-্তরছ্ের মাঁধামষে এই . চিত্তাকর্ষক 
আবিষ্কারের পর স্বভাবতঃই আলোক-্জ্যোতি- 
বিজ্ঞানীরা তাদের বড় বড় দুরবীক্ষণ বন্তর নিম্নে চুপ 
করে ছিলেন লা। বৃটিশ জ্যোতিধিজানীদ্বর 
রাইল ও বেইলী (উভন্নই অবশ্ট আসলে বেতার- 
জ্যোতিধিজ্ঞানী ) শীঘ্রই একটি পাল্দারকে একটি, 
অতি ক্ষীণ নীগ রঙের তারার সঙ্গে মেলাতে 
চাইলেন। কিন্ত তাঁদের এই পর্যবেক্ষণ বিজ্ঞানী- 
মহলে স্বীকৃত হয় নি। এঁরা ছাড়া সার! পৃথিবী 
জুড়ে আকাশের বুকে অনেক খোজাখুঁজি করেও 
আলোক-জ্যোতিবিজ্ঞানীরা অন্ত কোন পাল্পারের 
এখনও খোজ পান নি। 

বেতার-দুরবীক্ষণ বন্ধে গৃহীত লিপি থেকে 
প্রতিভাত হয়েছে যে, বিকিরিত ঝলকগুলি অত্যন্ত 
ক্ষণস্থায়ী, প্রতিটির মেক্সাদ মাত্র ৩০ মিলি সেকেণ্ডের 
(১ মিঃ সেঃ "১ সেকে্ডের হাজার ভাগের 
এক ভাগ) কাছাঁকাছি। ছুটি পর পর ঝলকের 
মধ্যে সময়ের ব্যবধান উপরিউক্ত চারটি নক্ষত্রের 
জন্কে যথাক্রমে ১৩৩৭৩০১১৩ সেঃ) *'২৫৩৯৬৫১৫ 
পে» ১১৮৭৪৯০৪৯২৮ গপেঃ ও ১২৭৩৭৬৪২ মেঃ 
(আধুনিক বিজ্ঞান এক সেকেণ্ডের অত ক্ষুন্ 
ভগ্নাংশ মাপতে পারে)! সবচেয়ে বিস্ময়কর 
হচ্ছে যে, প্রতিটি ক্ষেত্রেই এই সময়ের ব্যবধান 
অস্বাতাবিকরূপে অপরিবর্তনীয়; অর্থাৎ যে 
কোন পাল্পারকে পর্যবেক্ষণ করলে দেখা যাবে-- 
ছুটি পর পর ঝলকের অস্তর্বতাকাল পব সময়ই 
তার নিন্নি্ মানে আছে। কিন্বী সময় ঠিক 
থাকলেও বিকিত্িত শক্তি এক-একটি ঝালকে 
এক-এক রকম হয়ে থাকে। 

১ (ধ) নং. চিঞ্জে সাধারণভাবে ঝলকগুলিকে 
বে রকম দেখানো! হয়েছে। আসলে তা অতটা 


সতের, ১৯৬৮ 4 


সরল ব! সহজ পগ্ন। ২নং চিত্রে একটি বালককে 
বড় করে দেখানো হলো। দেখা যাচ্ছে যে, 
তিনটি উপঝলক নিক্নে এই ঝলকটি গঠিত। 
এদের মধ্যে প্রথমটি বৃহত্তম ও সবচেন্নে স্পষ্ট। সম্পূর্ণ 
ঝলকটির স্থায়িত্ব ৩৭ মিঃ সেঃ এবং বেশ খাড়াভাবে 
সোজ! উপরে উঠে গেছে। সবগুগি পাল্পার 
থেকে আগত ঝলক যে একই রকম, তা নয়। 
উপঝলকের সংখ্যা ও আকৃতি অন্ত রকম হতে 
পারে। একটি পাল্সারের ক্ষেত্রে (সি. পি. 
*৯৫০ ) প্রধান ঝলকের আরস্তের প্রায় ১** 
মিঃ সেঃ আগে অপর একটি ক্ষুদ্র ঝলক দেখ! 
গেছে। 
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রহষ্টমগ় বেতার-নগ্ত্র পাল্সার 
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আমেরিকার ক্যালিফোনিয়া ইনৃষ্টিটউট অব 
টেকনোলজির বিজ্ঞানীর! সবগুলি পাল্লারকে ' ১৩ 
সেঃ মিঃ তরঙ্গ-দৈর্ধা পর্যস্ত ও ইংল্যাণ্ডের মাফের 
বিশ্ববিদ্ত/লঘ্বের বিজ্ঞানীর! দুটিকে ১১ সেঃ মিঃ 
তরঙ-দৈর্ঘ্য পর্যন্ত পর্যবেক্ষণ করেছেন। দেখা 
গেছে--সি. পি. *৮৩৪ ও পি. পি. ১৯১৯-এর 
ক্ষেত্রে তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য বুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে শক্তি খুব 
তাড়াতাড়ি কমে আসে। 

উপরের আলোচনা থেকে পাল-সারের প্রকৃতি 
স্দ্ধে কিছুটা! জানা গেল। এর পরেই প্রশ্ন 
উঠবে-ব্যাপারটা কি? অর্থাৎ এর] মুলতঃ কি 
ধরণের বস্ত? কি ভাবে এরা ঝলকে ঝলকে 
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বয় (ছিলি নেকেনু) 
হনং চিন্তে 
পালসারের বিকিরিত একটি ঝলকের চেহারা! । 


আমর! জানি যে, বিশেষ অবস্থায় বিদ্যুৎ" 
চৌতক তরঙ্গের কম্পন বহুমুখী থেকে একমুখী 
হতে যেদ্যে পারে পাল্নারের বিকিরিত 
তরক্ষমালাঁও একদুখী বলে পর্বেক্ষণ থেকে 
সিদ্ধান্ত করা হয়েছে। 

এদের বিফিরিত তরঙ্গের তরল-দৈর্ঘ্য কয়েক 
মিটার থেকে করেক সেন্টিমিটার পর্যন্ত হতে 
দেখা গেছে। বিভিন্ন তরঙ-ৈর্্যে বিকিরণের 
শঞ্তি কিতাবে পরিষর্তিত হয়, তা দেখবার জন্টে 


শক্তি বিকিরণ করে চলেছে? দেশ-বিদেশের 
বিজ্ঞানীর! কাগজ-কলম নিদ্বে বসে গেছেন এই 
প্রশ্নের উত্তরের সন্ধানে। ইতিমধ্যে অনেক 
তত্বুই প্রকাশিত হয়েছে। কিন্তু দুঃখের বিষক্নঃ 
ভার কোনটাই পরিলক্ষিত সকল তথ্যের ব্যাখ্যা 
করতে পারে নি। এখানে এদের করেকটা সঙ্বদ্ধে 
অ(লোচন! করা হলো । 

পালপারের অন্যতম প্রধান গুধ হলে। সময্ষের 
নিষমমাহুবর্তিতা।. পর পর ছুটি বলকের অন্ত্বসাঁ 


88৪ 


ফাল এক সেকেণ্ডের কোটি কোটি ভাঁগের 
একভাগও পরিবতিত হন্ন না। এথেকে প্রথমে 
কেউ কেউ তেবেছিলেন--বিশ্বের কোথাও 
অন্ত কোন বুদ্ধিমান জীবের সন্ধান এতদিনে 
পাওয়া গেছে। কিন্ত শীপ্রই এই সন্দেহ অমুলক 
বলে প্রতিপন্ন হলে! । তার প্রথম কারণ--যে 
সব তরজ-দৈর্ঘ্যে সঙ্কেত আসছে, আত্তর্না্ষত্রিক 
যোগাযোগের পক্ষে তা মোটেই সুবিধাজনক নয়। 
কারণ এই সব তরজ-দৈর্ঘ্য ছায়্াপথের শ্বাভাবিক 
বিকিরণ হয়ে থাকে 1 দ্বিতীয়তঃ বিজ্ঞানীর! 
এদের যে দূরত্ব নিধর্টরণ করেছেন, তা যদি 
সত্য হয়, তবে সেখান থেকে পৃথিবীতে 
আসতে হলে বেতার-তরঙ্গের যে পরিমাণ শক্তি 
প্রয়োজন হবে, আলোচ্য বুদ্ধিমান সত্যত। 
আমাদের চেপে যতই বিজ্ঞানে উন্নত ছোক ন] 
কেন, সে শক্তি নিক্ষেপ কর] একেবারেই অসম্ভব 
বলে বিজ্ঞানীর! মনে করেন । 

তাহলে ব্যাপারটা কি? কোন কোন 
নক্ষত্রের জীবনে বিবত'নের সঙ্গে সঙ্গে শেষের দিকে 
এমন একট] পর্যায় আসে, যখন তার অভ্যান্তরের 
গারমাণবিক আলানী সম্পূর্ণ নিঃশেধিত হয়ে যায়। 
নক্ষত্রটি তখন ধীরে ধীরে সন্কুচিত হতে আরম্ত 
করে। সঙ্কৃচিত হতে হতে তান আকৃতি 
খুব ছোট হয়ে বায় এবং অত্যস্তরস্থ বস্ত অত্যন্ত 
ঘ্বন সন্নিবিষ্ট হয়। এই অবস্থায় তাঁদের বলা হয় 
শ্বেতবামন। এর পর এক সমরে প্রচণ্ড মাধ্যা" 
কর্ধণের চাপে পকল বস্ত কেনের দিকে যেন 
হুমড়ি খেয়ে পড়ে। তখন বস্তর ঘনত্ব আরও 


বছগ্তণ বেড়ে খার়। ইলেকটুন। প্রোটন আলাদা 


ভাবে থাকতে পারে না, নিশে পিকে নিউইউনে 


জান ও বিজ্ঞা্ 


[ ২১শ বর্ষ, ১১শ নতখ্যা 


পরিণত হয়, জটিল পারমাণবিক প্রক্রিয়ায়! এই 
অবস্থার নাঁম নিউট্রন নক্ষত্র। শ্বেত বাঁমন ও 
নিউট্রন নক্ষত্ত হচ্ছে নক্ষত্রের জীবনে বধাক্ষমে 
বাঁধক্য ও শেষ অবস্থা । 

বিজ্ঞানীরা অঙ্ক কষে দেখেছেন যে, উপরিউক্ত 
উগ্র অবস্থাতেই নক্ষত্রের ম্পন্থনশীল হওয়। 
সম্ভব এবং এই ম্পন্দনের সময় এর ঝলকে 
ঝলকে বেতার-তরঙ্গ বিকিরণ করছে পারে 
বলে কেউ কেউ মনে করেন। আবার কারে! 
কারো মতে-ম্পন্মন নয়, নিউট্রন নক্ষত্রের 
আবতণই হচ্ছে পরিলক্ষিত বেতাঁর-ঝলকের 
জন্তে দাঁ্ী। হয়তো! নিউট্রন নক্ষত্র একদিকে 
সতত বিকিরণ করে চলেছে। প্রতি এক 
সেকেণ্ডের কাছাকাছি সময়ে আপন অক্ষের 
উপর একবার ঘুরতে ঘুরতে সেই অংশ পৃথিবীর 
দিকে চলে আসছে এবং পরক্ষণেই অনৃশ্ঠ হচ্ছে। 
তাহলে পৃথিবীর বেতার-দুরবীক্ষণ যস্ত্রে একটি করে 
ঝলক পাওয়া যাবে। 

আবার হতে পারে--পৃথিবীর 
চারদিকে চাঁদের মত একটি শ্বেত বাঁমন বা 
নিউট্রন নক্ষত্রের চতুষ্পার্থে অপর একটি শ্বেত 
বামন বা নিউট্রন নক্ষত্র ঘুরছে ও বিকিরণ 
করে চলেছে। তাহলেই সেটি যখন পৃথিবীর 
দিকে আসবে তখন আমর! তাথেকে বিকিরপ 
পাব এবং পরমুহূর্তেই উদ্টোদিকে চলে খাবে, 
ফলে বিকিরণ ঝলকের আকারে হবে।, 

এছাড়া আরও অনেক মতবাপগ প্রকাশিত 
হয়েছে ও হচ্ছে। তবে আগেই বলা হয়েছে 
যে, এদের কোনটাই গ্রহণযোগ্য বলে. এখনও 
বিবেচিত ছয় নি। | 


এমন ও 


নতের। ১৯৬৮] 


১৬১০ খুষ্টাকের “ই জাচুয়ারীর এক মনোরম 
সন্ধায় গ্যালিলিও প্রথম নিজের হাতে তৈরি 
দূরবীন দিকে জ্যোতিবিজ্ঞানের পর্যবেক্ষণ 
সবক করে করেছিলেন। সেই প্রাগেতিহানিক 
যুগ থেকে আমর! আজ অনেক এগিক়েছি। 
যত বড় বড় যন্ত্রপাতি তৈরি হচ্ছে ও তার 
মাধ্যমে নতুন নতুন আবিষ্কার হচ্ছে, সমস্যাও 
ততই বাড়ছে। মাত্র কয়েক বছর আগে আবিষ্কৃত 
কোয়াসারের রহশ্য এখনও পরিষ্ধার হয় নি। 
এরই মধ্যে আবার এলে! পাল্সার। চিন্তার 


কৃজ্িম উপগ্রহ্গুলির বৈজ্ঞানিক অবধান 


৬৪৫ 


কখা। তবে যেতাবে বিজ্ঞানীরা উঠেপড়ে 
লেগেছেন, তাতে মনে হয় এব! কেউই দীর্ঘদিন 
রহস্তের জালে আবৃত থাকতে পারবে না। 
আমাদেরও তাই কামন11% 


 ধপাপিপিপাগিস লাশ অন 





০ 


* এই প্রবন্ধ লেখবার সময়ের মধ্যে বুটিশ, 
আমেরিকান ও অস্ট্রেলীয় বেতার জ্যোতি” 
বিজ্ঞানীরা আরও পঁচটি পাল্সার আবিষ্কার 
করেছেন। ফলে বত'মানে (১৪ই অগাষ্ট, ১৯৬৮ ) 
পালসারের সংখ্যা মোট নয়টি। --লেখক 


কৃত্রিম উপগ্রহগুলির বৈজ্ঞানিক অবদান 


শঙ্কর চক্রবর্তী 


১৯৬৮ সালের ৪ঠ অক্টোবর মহাঁকাঁশে 
পৃথিবীর প্রথম কৃত্রিম উপগ্রহ বা ম্পুটুনিক 
প্রেরণের একাদশ বাধ্ধিকী উদযাপিত হলে । 
পৃথিবীর জল, মাটি এবং বামুমগ্ডলের উর্ধে 
মহাকাশে বিজ্ঞানের এই যে বিরাট অন্ভিবাঁদ 
স্থরু হয়েছিল, গত এগাঁরে! বছরে বিজ্ঞান- 
জগৎকে ত! নানাভাবে সমৃদ্ধ করেছে। 

প্রথম স্পুনিক পাঠানোর কৃতিত্ব অর্জন 
করেছিলেন সোভিক্নেট ইউনিয়নের বিজ্ঞানীর] । 
তারপর তার] ও আমেরিকার বিজ্ঞানীরা এ-পর্বস্ত 
প্রায় সাত-শ-এর মত ম্পুট্নিক মহাকাশে পাঠিয়ে 
ছেন। ম্পুনিকরূপী উড়স্ত গবেনণাগারগুলি 
পৃথিবীকে পরিক্রমাকালীন অবস্থা» ওদেব ভিতরে 
বপালে! শ্বংক্রিক্ন গবেষণার বঙ্্রপাতির কলকাঠি 
নাড়াচাড়া করে অজন্র বৈজ্ঞানিক তথ্য সংগ্রহ 
করেছেন এবং সংগৃহীত তথ্যকে টেলিমে( রক 
বন্ ব্যবস্থায় মাধ্যমে বেতার-তরঙে রূপ পান্টে 
পৃথিবীতে বিজ্ঞানীগের গবেষণা-কেম্্রগুলিতে 
ফেরৎ পাঠ়িয়েছে। ৮৪ 


পৃথিবীর কাছাকাছি বা দুরবতাঁ মহাঁকাশ 
অঞ্চলই শুধু নগ্ন, পৃথিবীর উপগ্রহ চাঁদ এবং 
মঙ্গল, শুক্র প্রভৃতি গ্রহগুলি আজ বিজ্ঞানীদের 
অভিযানের নাগালের মধ্যে ধর দিয়েছে। 
সোভিয়েট ইউনিয়ন এবং আমেরিকার বিজ্ঞানীর! 
টারদের জমির বিভিন্ন জাপগায় কয়েকটি তবযংক্রিয় 
গবেষণাগারকে নামিয়েছেন এবং খোদ চাদকেই 
গুটিকয়েক স্পুুনিক উপহার দিক্সেছেন, যারা 
চাদের জমির খুব কাছাকাছি এক উপবৃত্বাকার 
কক্ষপথে চাঁদকে পরিক্রম! করে চলেছে। এই 
গব্ষেণাগারগুলির সংগৃহীত তথ্যের মাধ্যমে 
টাদের জমির গঠন-গ্রক্কৃতি, চাদের চৌদ্ক ক্ষেত্র, 
টার্দের বাযুমগ্ুলের ঘনত্ব এবং আরও বু বহশ্ছের 
সমাধান বিজ্ঞানীরা করতে পেরেছেন। 

শুক্র এবং মঙ্গল গ্রহের দিকে বিজ্ঞাপীর 
পাঠিগ্নেছেন মহাকাশভেদী রকেট, যাদের মধ্যে 
একটি শুক্র গ্রহের জমিতে অবতরণ করেছে। 
পৃথিবীর এই ছুটি প্রতিবেশী গ্রহ পন্দধে আঁজ, 
বহ আজাদ! তখ্য আমাদের আযতে এসেছে, '. 


৬৪৬ 


মহাকাশ বিজ্ঞানের অভিযানে একটি গুরুত্ব 
পুর্ণ অধ্যায়ের গুচদা হয়েছিল সেদিন, যেদিন 
পৃথিবীর প্রথম মানুষ মস্থাঁকাশে পাড়ি জমিয়েছিল। 
সেই মান্থষটি হলেন সোতিয়েট ইউনিক্সনের নাগরিক 
ইউরি গাগার্িন। কিছুদিন আগে এক বিমান 
দুর্ঘটনার তিনি প্রাণ হারিয়েছেন। কৃত্রিম উপগ্রহ 
প্রেরণের একাদশ বাধিকীতে তাকে আমর! 
বিশেষভাবে ম্মরপণ করছি। সেই সঙ্গে ন্মরণ 
করছি তিনজন আমেরিকান মহাকাশযাত্রী 
খ্রিসম, ভোপ্লাইট এবং চ্যাফে ও রুশ মহথাকাশ- 
যাত্রী কোমারভকে । মহাকাশ অভিযানের 
বিতিষ্ন চুর্ঘটনায় এঁর! প্রাণ হারিয়েছেম। 
বিজ্ঞানীরা এ-পর্যস্ত পচিশজন মহাকাশযাত্রীকে 
মহাকাশে পাঠিয়ে আবার নিরাপদে তাদের 
পৃথিবীতে ফিরিয়ে আনতে পেরেছেন | মহাকাশে 
সম্পূর্ণ ওজনবিহীন পরিবেশ ও অন্তান্ত জীব- 
বৈজ্ঞানিক সমন্যা এরা সাফল্যের সঙ্গে 
উত্তীর্ণ হয়েছেন। এই সাফল্যের ভিতিতেই 
দীর্ঘ লমক্নব্যাপী মহাকাশ অভিযানের পরিবল্পান! 
বিজ্ঞানীরা আজ করতে পারছেন। 

অদূর তবিষ্ততে চাদের জমিতে মানুষকে 
নামানোর পরিকল্পনার কাজে বিজানীরা বহুদুর 
এগিয়ে গেছেন। অনেকে প্রশ্ন তুলেছেন, চাদের 
দেশে যেতেই হবে, এমন কি মাথাব্যথার কারণ 
রয়েছে? এই প্রসঙ্গে আপট্রোনটিক্স বা! মছাকাশ 
বিজ্ঞানের জনক জিওলকভস্কীর একটি কথ! 
মনে পড়ে। তিনি বলেছিলেন--"7910) 
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বর্তমান কালের অন্ততম বিজ্ঞানীও এই প্রসঙ্গে 
বলেছেন যে, আমর চাদে বাব, তার কারণ 
চাদ বলে একট! বন্ধ রয়েছে । অবশ্ত চাদে 
অভিবাদেক় পিছনে আরো অনেক বড় বৈজানিক 
কারণ রয়েছে । এই প্রবন্ধে সে আলোচনায় আমর! 


বাব না। জামাদের জালোঁচনার বিষয়বন্ত 


ভাল ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ষ, ১১শ পংখ্যা 


হলে কৃত্বি উপগ্রহ বা স্পুটুনিকগুলির বৈজ/নিক 
অবদান । | 


গবেষক ও কর্দী স্পুঠিনিক 

বছ অর্থবার ও ঠবজ্জানিক কর্মপ্রচেষ্টার 
মাধ্যমে যে ম্পুনিকগুলি মহাকাশে পাঠানো 
হয়েছে, তা বে বিজ্ঞানীদের এক ধাঁমখেয়ালী- 
পন, বৈজ্ঞনিক দুরূহ তত্বের সমাধানপ্রাপ্তির 
আত্মপ্রসাদ শুধু নমঃ তা সবাই শ্বীকার করবেন। 
নিছক বৈজ্ঞানিক গবেষণ!। যেমন মহাকাশ 
অভিযানের একটি বিশেষ অঙ্গ, তেমনি মানুষের 
দৈনন্দিন জীবনে কল্যাণ-সাধনের কাজেও এ এক 
বিরাট তৃমিকা গ্রহণ করতে চলেছে। 

এ-পর্ধস্ত যত প্পুটুনিক মহাকাশে পাঠানো 
হয়েছে, মোটামুটি ছু-ভাগে তাদের ভাগ করা 
যায়। এক দলের নাম দেওয়া যেতে পারে 
“গবেষক ম্পুটনিক, আর একদল হলে! “কর্মী 
ম্পুইনিক। গবেষক ন্পুটুনিকেরাও কিছু কিছু 
কাজ করে থাকে, তবে দু'দল প্পুটুনিকের কাজের 
প্রকৃতির মধ্যে পার্থক্য রয়েছে । গবেষক স্পুটুনিক- 
গুলিকে অণুবীক্ষণ যন্ত্রে সঙ্গে তুলনা! কর! 
যেতে পারে। এই বহস্ত্রটকে কাজে লাগিয়ে 
আমরা যা জানতে পারছি, তা এর সাহাব্য 
ছাড়া আবিষ্কার কর! বেত না। একটি রোগের 
সংক্রমণ ঘটেছে, সে তথ্যটি হয়তো আমরা 
এই বস্ত্রটর কাছ থেকে পেলাম, কিন্তু সেই 
সংক্মণকে প্রতিরোধ করবার কাজে এই ঘন্্রটি 
কিছু করতে পারে না। তথ্যকে কিভাবে 
কাজে লাগানো যাবে, তা নির্ভর করছে, বঙ্জের 
ব্যবছারশ্কর্ত! মাঞ্গষের উপরে । 

১৯৫৭ সালের ৪ঠা অক্টোবর যে ্পুটুনিকটি 
গাঁঠানে। হয়েছিল, সেটি ছিল একটি গবেষক 
দ্পুটনিক। এর উপরে একটি কাজ ভন্ত কর 
হয়েছিল। সেটি হছলে!-_বাযুষণুলের একেবায়ে উপর 
তলায় বায়ুর বাধার পরিষাণকে পরিমাপ কর । 


বাতের, ১৮৬৮] 


এর আঁরও একটি জন্ুসন্ধানের দায়িত্ব ছিল, 
তা হলে! পৃথিবীর বাঁযুষণ্লের বাঁইরে মহাকাশে 
কি ধরণের বিকিরণ কতটা পরিমাণে রয়েছে, 
তা আবিষ্কার কর!। দ্পুটনিকটি ছুটি কাঁজই 
সুঠ্ভাবে করেছিল। 

কমা স্পুটনিকগুলি আবার ঘে সব তথ্য 
আমাদের সরবরাহ করে, তাঁর সবগুলিই অ।মাঁদের 
জানা রয়েছে। ঠদনন্দিন জীবনে আমর বে 
সব যন্ত্রকে ব্যবহার করি, এদের কাঁজট। অনেকটা 
তাদের মত। একটি কোন বিশেষ কাজ করবার 
জন্তে এদের এক-একটিকে ঠৈতরি করা হয় এবং 
সে কাজটাও এর! ভালভাবেই করে খাকে। 

আমর] প্রথমে গবেষক ম্পুটনিকগুলির দু- 
একটি কাঁজের বিষয় নিয়ে আলোঁচন! করবো। 


স্পুট নিক ও বিকিরণ বলয় 


১৯৫৮ সালের ৩১শে জান্ঘারী আমেরিকার 
প্রথম ম্পুট নিক মহাকাশচারণের সমক় ছুটি তেজক্তি় 
বিকিরণ বলয় আবিষ্কার করে। পৃথিবী থেকে 
বলয় ছুটির সবচেয়ে তেজস্কিন্ন অংশের দুরত্ব 
হলো বথাক্রমে ৩২০* ও ১৬৯০০ কিলোমিটার। 
কাছের বলয়নটি পৃথিবীর ৬** কিলোমিটার দূর 
থেকে সুরু হয়েছে। তৃতীয় আর একটি বলয়ের 
সন্ধানও পাঁওয়! গেছে। সেটি পৃথিবীর জমি 
থেকে প্রায় ১**১*** কিলোমিটার দুরে পৃথিবীর 
চৌছক ক্ষেত্র এবং আতস্তগ্রহ মহাঁকাঁশ অঞ্চলের 
সীমাস্ত বরাবর অবস্থিত | 

সোভিক্নেটে ও আমেরিকান বিজ্ঞানীদের 
গবেষপান্ন জান! গেছে যে, প্রথম বলবটি প্রধানত: 
প্রোটন কণিকার দ্বার! গঠিত, যাঁদের শক্তির 
পরিমাণ প্রায় ১ মিলিক্নন ইলেকট্রন স্োঁণ্টের 
কাছাকাছি। এর প্রান্ততাগ কখনো কথনে! 
পৃথিবীর ২** থেকে ৩** কিলোমিটারের মধ্যে 
নেষে আসে। দ্বিতীয় বলয়টি প্রধানতঃ 
ইলেকইন কণিফাঁর দ্বারা গঠিত। যাদের শত্তির 


কৃত্রিম উপগ্রহগুলির বৈজ্ঞানিক অবদান 


৬৪৭ 


পরিমাণ ১ মিলিয়ন ইলেকট্রন ভোঁ্টের কাছ।- 
কাছি। 

বলয়গুলির কণিকার উত্স হলো হুর্ধ। শুর্য 
থেকে যাত্রা সুর করে এই কণিকাগুলির কিছু অংশ 
পৃথিবীর চৌদ্থক ক্ষেত্রের চুম্বকরশ্মির বেড়াজালে 
বন্দী হয়ে পৃথিবীর চারদিকে বিকিরণ বলয়গুলিকে 
তৈরি করেছে। নুর্যদেহে সৌরকলঙ্কের সংখ্যা 
ও তীব্রত! যখন বেড়ে ওঠে, তখন হুর্ধ থেকে 
নিঃস্থত সৌরকণিক] শ্রোতের তীব্রতাও বুদ্ধি 
পার এবং শ্বভাবতঃই বিকিরণ বলয়গুলির কণিকা- 
গুলির শক্তির মান্রাও বেড়ে ওঠে। 

বিকিরণ বলযগুলির আবিষ্কার ঘটবার পর 
বিজ্ঞানীর! চিন্তিত হুয়ে পড়েছেন এই কারণে যে, 
অদূর ভবিষুতে মান্য মহাজাগতিক রকেটের 
যাত্রীকূপে এই বিকিরণ বলয়গুলির মধ্য দিয়ে 
যখন চাদ বা অন্ত গ্রহের দিকে অভিযান করবে, 
তখন বলয়ের ইলেকট্রন কণিকার সংঘাতে রকেটের 
ধাঁতব দেহ থেকে হৃষ্টিলাভ করবে এমন জোরালো! 
জাতের রঞ্জেন রশ্মি, যার প্রভাব আরোহী 
মানুষের পক্ষে মারাত্মক হয়ে দাড়াতে পারে। 


পৃথিবীর চৌদ্বক ক্ষেত্র ও সৌরবান্ধু 
(50191 চ্/1170) 

ম্পুটনিকের মাধ্যমে বিকিরণ বলয়ের গবেষণার 
মধ্য দিয়ে পৃথিবীর চৌছক ক্ষেত্রের গঠন-গ্রকতির 
রহুস্ত ও সৌরবামু সঙ্থদ্ষে অনেক কিছুই জান 
গেছে। 

পৃথিবীর চৌক ক্ষেত্রের গঠন যে কয়েকটি 
ঘটনার প্রভাবে বিকৃতি লাভ করে, তাদের মধ্যে 
সবচেক্গে প্রধান ভূমিকা হলো সৌরবামু- হুর 
থেকে নিঃস্ত তড়িতাবি্ই কণিকার সমবায় ঘা 
গঠিত। পৃথিবীর চৌদক ক্ষেত্র একটি নিরদি 
পরিমাণ ক্ষেত্রের মধ্যে আবদ্ধ রয়েছে, যার নাম 
হলো! চৌম্বক মণ্ডল (02816605906) বিভিন্ন 
ম্পুটনিকের অনুসন্ধানে জান! গেছে, পৃথিবীর 


৪৯৮ 


জমি থেকে প্রা ১১৪০*** কিলোমিটার চুর 
পর্বস্ত এই চৌত্বক মণ্ডলের চৌন্বক ক্ষেত্রের শক্তির 
মাত্রার মধ্যে বড় একটা পরিবতর্ণ ঘটে না। 
এই শক্তির মাত্র! ২* গামার মত (এখানে গাম! 
হলে! চৌহ্ক ক্ষেত্রের শক্তির একক এবং এর 
পরিমাণ এক গসের এক লক্ষ ভাগের এক ভাগ )। 
চৌন্বক মণ্ডল একটি সদা পরিবর্তনশীল অঞ্চলের 
দ্বার আবদ্ধ-যার সাম হলে! ম্যাগ.নিটোপজ 
(79580691018056)। ন্পুনিক চৌম্বক মণ্ডলের 
এলাকা ছাড়িয়ে যখনই ম্যাগ.নিটোপজের এলাকার 
মধ্যে গিয়ে প্রবেশ করছে, তখনই তার ম্যাগ. নি- 
টোমিটার বঙ্ত্রের কাটায় ধরা পড়ছে যে, পৃথিবীর 
চৌন্বক ক্ষেত্রের পরিমাণ ২* গাম! থেকে হঠাৎ 
কমে গিয়ে ১ গামায় এসে দাড়িয়েছে এবং 
চৌন্বক ক্ষেত্রের দিকেরও পরিবত'ন ঘটছে। 
সৌরবাঘুর প্রভাবে ম্যাগ নিটোপজের চেহারা 
সদা অস্থির, চঞ্চল ও পরিবতণনশীল। সৌর- 
বায়ুর সংঘাতে পৃথিবীর অন্ধকার দিকে চৌঁন্বক 
মণ্ডলের মের অঞ্চলের চুম্বক-রশ্মিগুলি বেঁকে গিয়ে 
একটি লম্বা লেজের আকারে প্রায় ৩০৯,০৯০ 
কিলোমিটার পর্যস্ত বিস্তৃতি লাঁভ করেছে। 
চৌদ্বক মণ্ডলের হুর্যালোকিত অংশের চেহারাটা 
মোটামুটি স্থির ও অপরিবত'নশীল। স্পুটনিকের 
অনুসদ্ধানে জান! গেছে যে, চৌম্বক মণ্ডলের এই 
লেজের অংশ সৌরবাখুর প্রভাঁবাধীন। এই 
অন্ুপদ্ধানের কাজ এখনে। সম্পূর্ণ হয় নি। 
সৌরবামু সম্বন্ধে বিভিন্ন স্পুট নিকের গবেষণায় 
জানা গেছে যে, পৃথিবীর কাছাকাছি এর বেগ 
সেকেখ্ডে ৪** কিলোমিটারে এসে পৌঁছায়। 
এ হুূর্ধ থেকে সোজা বেড়িয়ে আসে--কথনে। 
একটানাতাবে, কখনো ঝলকে ঝলকে । সৌর” 
দেহে হূর্ধকলহ্ক দেখা দিলে এর চেহারাটা আরে 
ঝড়ো হককে াড়াক় এবং গতিও বেড়ে ওঠে। 
সৌরবাঁযুর ঘনত্ব সম্বন্ধে তথ্যের ব্যাপারটা খুব 


পরিষ্কার নয়। সোঁভিক্বেট ইউনিয়নের মহাকাঁশ- 


আল ও বিভা 


[২৯শ বর্ষ, ১১শ সংখ্যা 


চারী রকেট লুনিক-১ ও দুনিক-২-এর কাছ 
থেকে জানা গিয়েছিল বে, মহাকাশ অঞ্চলে 
সৌরবামুর প্রবাহের মাপ প্রতি সেকে্ডে প্রতি 
বর্গ সেন্টিমিটাপ্স ক্ষেত্রে ১** মিলিক্নন প্রো্টনের 
মত। আমেরিকার একসপ্রোলার-একস ও 
মেরিনার-২-এর সংগৃহীত তথ্য হলে এই যে, 
পৃথিবীর কাঁছাকাঁছি অঞ্চলে সৌরবায়ুর গড় ঘনত্ব 
বেশীর ভাগ সময়ে ১ থেকে ১০টি প্রোটনের মত 
হতে দেখ! যায়। 

মহাকাশচারী রকেটগুলির মাধ্যমে সৌর- 
বায়ুর গঠন-প্ররৃতি ও বিভিয় পরিমাপ সম্বন্ধে 
সংগৃহীত নানা তথ্যের মাধ্যমে হুর্ধ সম্বন্ধে 
একটি গুরুত্বপূর্ণ প্রশ্নের উপর খানিকটা আলোক- 
পাত করা সম্ভব হচ্ছে। সেটি হলো, সৌরবায়ু 
কুর্ষের দেহ থেকে কি পরিমাণ ভর ও শক্তি 
মহাকাশে চাঁলান করে দিচ্ছে। আক্কিক ছিসেবে 
দেখ! যাচ্ছে, এই পরিমাণ হলো এক সেকেও্ডে 
১৯ লক্ষ টনের মত। হুর্যের বিগত ১৫** কোটি 
(আন্চমানিক ) বছরের আয়ুফালের মধ্যে খোয়া 
যাওয়া এই ভরের পরিমাণটা হলো! সুর্যের মোট 
ভরের দশ ছাঞ্জার ভাগের এক ভাগ মাত্র। 
তেমনি, সৌরবাঁযুর বেগ তৈরির কাজে হৃর্ষের 
করোনাকে প্রসারণের জন্তে যে পরিমাণ শক্তি 
ইতিমধ্যেই খরচা হয়ে বসে আছে, তা হুর্ব থেকে 
নিঃসহ্ুত মোট শক্তির দশ লক্ষ তাঁগের এক 
ভাগ মাত্র। 


স্পুট নিক ও জ্যোতিবিভা 

অসীম মহাকাঁশের বিভিন্ন প্রান্ত থেকে কত 
ধরণের তরঙ্গ পৃথিবী বায়ুমণ্ডলের উপর এসে 
পৌছুছ্ছে। তাপকা-জগৎ থেকে আসে আলো 
ও বেতার.তরজ, অনেক নক্ষত্র পাঠাক় বেগুনী” 
পারের আলো, রঞ্জেন রশ্মি ও গাম! রশ্মি। আবার 
কিছু নক্ষত্র এবং মহাকাশের নানা অঞ্চল থেকে 
আসে মহাজাগতিক রশ্মি। পৃথিবীর বামুধণ্ডল 


নতেম্বর; ১৯৬৮ | 


পেরিক্ধে প্রবেশের ছাঁড়প্র জোটে শুধু আলো 
এবং বেতার-তরঙের স্মঅন্ত সব রশ্মি মাধ রাস্তায় 
বন্দী হয়ে পড়ে। দুর্যের বেগুনীপারের আলো 
এবং সৌরকপিকা-শ্রোত বায়ুমণ্ডলের উপর তলা 
অক্সিজেন এবং নাইট্রোজেন অণু ও পরমাণুর 
সঙ্গে সংঘাত হাতি করে আয়নমগ্ডলকে গড়ে 
ভোলে। 


কৃত্রিম উপগ্রহ্গুলির বৈজ্ঞানিক অবন্ধান 


৬৪৯ 


অনুসন্ধানের ক্ষেত্রে এক সম্পূর্ণ নতুন অধ্যান্গের 
সুচনা করেছে। 

১৯৬৭ সালের ১৮ই অক্টোবর হুর্য গবেষণার 
জন্তে 01016106 5০0121 06361৬8০005 নামে 
এক নতুন ধরশের স্পুট নিক আমেরিকান 
বিজ্ঞানীরা পাঠিয়েছিলেন। এ ম্পুটনিক হুর্ষের 
৪৯০* ছবি তুলে বেতার সঙ্কেতের মাধ্যমে 





১নং চিত্র 


এষ্ট স্পুট নিকগুলি যে হন্ত্রপাঁতি বহন করছে, তাদের দ্বারা হুর্ষের দেহে জোরালো! ক্রিয়া- 
প্রক্রিয়ার সময় উধ্বণাকাঁশের ঘনত্ব এবং বিকিরপের ধর্মীবলীর বৈজ্ঞানিক অনুসন্ধানের 
কাজ চালানে। হবে| এছাড়1 মহাকাশ থেকে বাঁযুষগ্ুলের উপর উচ্চ শক্তিসম্পন্ন 
কণিকাসমূছের সংঘাত এবং অতি নিন কম্পন সংখ্যার বেতার-তরজ 
পরিমাপের বন্জও এদের মধ্যে রয়েছে। 


জ্যোতিধিদদের দীর্ঘকাঁলের আক্ষেপ, এই 
বাধুমুলের ঘাঁধার জন্তে তারকা-জগৎ এবং 
অধ্বাণ্ডের বছ সংবাদ থেকে তারা বঞ্চিত হচ্ছেল। 
কিন্তু. কষিম উপগ্রহ্জলি জ্যোতির্বিজ্ঞানিক 


৬ 
ঘা ্ 
নম রর র্‌ 


ফেরৎ পাঠিয়েছে। পৃথিবীর বাখুমণ্ডুলের 
বাইরে এই প্রথম আল্ট্রাতাযোলেট 'সলোতে 
দুর্ষের হবি তোলা সম্ভব হলে! । স্পুটনিকের 
মধ্যে আল্টাতায়োলেট স্পেক্টোনিটারক্বপী যে 


৬৫৯ 


দূরবীন যঞ্জটি ছিল, তা অন্ত সব আলোকে বাঁতিল 
করে হুর্যের করোনার মধ্যে যে পরমাণুগুলি 
সবচেয়ে বেশী পরিমাণে বিকিরণ ঘটাচ্ছে, ভাদের 
আলোকেই গ্রহণ করছিল। হুর্ধের অভ্যন্তরে 
তাপ-পারমাণবিক প্রক্রিয়ার ফলে বিতিপ্ন মৌলিক 
পদার্থগুলি কি পরিমাণে তৈরি হচ্ছে, আল্ইা- 
তাক্নোলেট আলোতে গৃহীত হুর্ষের এঁ ছবিগুলির 
মধ্যে তা সর্বপ্রথম ধরা পড়বে। পৃথিবীর 
বাসুমগ্ডলের বাঁধার জন্যে পৃথিবী থেকে এ 
জাতী ছবি তোলা কোন দিনই সম্ভব হতো! না। 

ছবিগুলি এমনই নতুন ও বিচিত্র ধরণের 
যে, তাদের পুরে বিঙ্লেষণের কাজ সম্পূর্ণ হতে 
বেশ কিছু দিন সময় লাগবে । পৃথিবীতে তাপন 
পারমাণবিক প্রক্রিয়াকে ব্যাপকভাবে নিয়ন্ত্রণের 
চাবিকাঠি হয়তো এরপর বিজ্ঞানীদের করায় 
হতে পারে। 

১৯৬৬ সালের সেপ্টে্র মাসে আমেরিকান 
মহাকাশযাত্রী রিচার্ড গর্ভন তার মহাকাশযান 
থেকে ক্যামের যন্ত্রে কিছু তারার আল্ট্রাতায়োলেট 
আলোর ছবি তুলেছিলেন। সেই ছবিগুলি 
বিশ্লেষণের কাঁজ সম্পূর্ণ হতে দীর্ঘ সতেরো মাস 
সময় লেগেছিল। সেই ছবিগুপ্ির মধ্যে আত্ম" 
প্রকাশ করলো এক বিরাট ধুলিমেঘ, যার 
ব্যাস হলো ১২* মিলিয্নন আঁলোঁক-বর্ষ। এই 
ধুলিমেঘ পৃথিবী থেকে ৪** মিলিয়ন 
আলোক-বর্ষ দুরে 01197 নক্ষত্রপুঞ্জকে বৃত্তের 
আকারে সম্পূর্ণভাবে ঘিরে রয়েছে। 

অতি নুক্ম বিশ্লেষণের ফলে ধরা পড়লো, 
মেঘের মধ্যে ধুলার কণিকাগুলি বৃত্তের বাইরে 
প্রান্তের দিকে জড়ো হন্নে আছে, যেখানে 
কালক্রমে ওদের একটি নক্ষত্ররূপে গড়ে ওঠবার 
জম্তাবনা! রক়েছে। জ্যোতিবিজ্ঞানের একটি 
বিরাট রহন্য-সধুলোকণার! ক্রমাগত এক জায়গা 
জড়ো ছয়ে কিভাবে একটি নক্ষপ্রবূপে গড়ে ওঠে, 
সেই পদ্ধতি উৎপতির মুল ব্যাপারটা সম্বচ্ধে 


জান ও বিআাল 


[ ২১শ বর্ধ১১১শ সংগা 


হতো! ছবিগুপি একদিন আলোকপাত করতে 
পারবে। |... 
মহাকাশ থেকে নিয় কম্পন-সংখ্যাঁর বেশীর 
ভাগ বেতাঁর-তরঙ্গই পৃথিবীতে কোঁন দিন 
এসে পৌঁছতে পারে না। হুর্ব,. বৃহস্পতি, 
11155 ৯৪৩ বা ছাক্লাপথ এবং অন্তান্ত তারকা” 
জগৎ থেকে এই জাতীয় তরঙ্গ এসে পৌছুচ্ছে। 
এই বছর জুগাই মাসে আমেরিকান বিজ্ঞানীরা 
এক্সপ্লোরার-৩৮ নামে একটি রেডিও জ্যোতি- 
বৈজ্ঞানিক স্পুুনিক মহাকাশে পাঠিয়েছেদ। পৃথিবী 
থেকে ৫৯৬৮ কিলোমিটার দুরে একটি বৃত্তাকার 
কক্ষপথে যে বস্তুটি পৃথিবীকে পরিক্রমা করে 
চলেছে! এই দ্পুটুনিক থেকে পাওয়! সক্ষেতের 
সাহাযো জ্যোতিবিদেরা ছাত্লাপথের সর্বপ্রথম 
নিম্ন কম্পন-সংখ্যার একটি মানচিগ্র তৈরি করতে 
পারবেন। 

গবেষক স্পুইনিকগুলির কিছু কিছু কাজের 
পরিচয় আমর! লাঁত করবার চেষ্টা করলাম। 
এবারে কর্মী ্পুটনিকগুলির কাজের কিছুট। পরিচয় 
গ্রহণ করা যাঁক। 


আকাশে আলোকস্তস্ত 


সীমাচিহ্হহীন সাগরের জলে জাহাজের 
সঠিক অবস্থানকে নির্ণর করবার কাজ বহুদিন পর্বস্ত 
এক জটিল সমন্। ছিল। কোন জারগার অক্ষাংশ 
ও দ্রাঘিমার সঠিক পরিমাপ ছাড়! এই অবস্থান 
নিণ্র করা সম্ভব নয়| অক্ষাংশ পরিমাপের 
ব্যাপারে শ্রবতারার সাহাধ্যের প্রয়োজন হতে।, 
কিন্তু আকাশ মেঘাচ্ছয্র থাকলেই সাঁগরবক্ষে 
ভাসঘান একটি জাহাজ ব। আকাশচারী বিমানের 
পক্ষে তাদের অক্ষাংশ এবং ফলে সঠিক অবস্থান 
নির্ণর করা অপস্ভব হয়ে দাড়াতো। বেতার 
বিজ্ঞানের আবিষ্কার হবার পর এই সমস্তাট। 
অনেকখানি কমেছে। 

আকাঁশচারী বিমান এবং যাগরবক্ছে ভাসমান 


| শভেছর। ১৯৬৮৭ 
 জাহাজ--এর| আঁজ তাঁদের সঠিক অবস্থানকে 
সর্ধক্ষণের জন্তে অনেক সহজভাবে নির্ণয়ের কাজে 
নডুন একটি বন্ধুকে লাভ করেছে। সে হলো 
মহাকাশচারী স্পুট,নিক। ম্পুটনিক থেকে যে 
বেতার-তরঙ্গ এসে পৌঁছুছ্ছে, জাহাজ ব! 
বিমানের ভ্ভাভিগেটর নিজেদের অবস্থান থেকে 
একটি ভার্টিক্যাল ব! উধর্বরেখ! ( পৃথিবীর কেন 
থেকে জাছাঁজ বা বিমান পর্যন্ত অস্কত রেখা) 
টেনে, স্পুট নিক সে রেখার সঙ্গে কত ডিগ্রী কোণ 
রচন] করছে, তা নির্ণয় করবার কাঁজে এ বেতার- 
তরঙ্গের সাহাধ্য গ্রহণ করেন। এই কাজের 
জন্তে অবস্থা বিশেষ ধরণের যন্ত্রপাতির প্রয়োজন । 
তবে এই ব্যবস্থার সুবিধাঁটা হলো এই যে, মেঘ 
বা! কুয়াঁশ!, সব রকম প্রান্কৃতিক বাঁধার মধ্যে 
জাহাঁজ বা! বিমানের সঠিক অবস্থানকে নির্ণয় করা 
সম্ভব হয়ে ওঠে । 

সমুদ্রের বুকে স্পুট নিকের সাহায্যে অবস্থান 
নির্ধয়ের জন্তে জাহাজ বা! বিমানের গ্ভাতিগেটর 
ডপ,লার এফেক্টের উপরেও নির্ভর করেন। 
একটি শব্দের উৎস যদি শ্রোতার দিকে এগিয়ে 
আঙপতে থাকে, তাহলে শবের কম্পন-সংখ্যা 
এবং জোর ক্রমেই বেড়ে উঠছে বলে মনে হুবে। 
আবার শব্ধের উত্স বদি শ্রোতার কাছ থেকে 
ক্রমাগত দূরে সয়ে যেতে থাকে, তাহলে শবের 
কম্পন-সংখ্যা ও জোর ছুই-ই কমে আপছে বলে 
মনে হবে। ডপ.লার বুঝতে গেরেছিলেন, শবের 
মত আলোর ক্ষেত্রেও এই পদ্ধতিকে প্রপ্নোগ 
কর! যাবে এবং কম্পন-সংখ্যার এই পরিবর্তনকে 
শব বা আলোর একটি উৎপের এগিয়ে আস 
বা পিছিয়ে ধাবার বেগ নির্ণয়ের কাজে প্রয়োগ 
করা বাবে। এই ব্যাপারটিই “পার এফেক্ট” 
দামে পরিচিত । 

আলোর মত একটি ম্পুট.নিক থেকে পাঠান! 
বেতার-তর়ঙ্গের কম্পন"সংখ্যা বাঁড়া বা কমার 
পরিমাপের মধ্য গিয়ে জানা যাবে যে, স্গুটনিকচি 


কত্রিম উপগ্রহগুলির ঠবজানিক অবদীন 


৬১ 
এগিয়ে আলপছে, না দূরে চলে বাঁচ্ছে। অবষ্ঠ 
এর জন্ঠে জাহাঞ বা বিমানের স্কাঁভিগেটরকে 
জানতে হবে, কোন নি সময়ে স্পুট নিকটি 
ঠিক কোথায় ররেছে, অর্থাৎ স্পুটনিকের 
গতিপথের একটি মানচিত্র তার হাতে থাকা 
দরকার। 

বামুমগ্ডলের সর্বোচ্চ স্তরগুলির সঙ্গে সংঘাত 
ঘটলে একটি স্পুট_নিকের কক্ষপথের চেহারা 
পরিবর্তন ঘটবেই। কিন্তু একটি প্পুটনিককে 
যদি সম্পূর্ণভাবে বায়ুমণ্ডলের বাঁইরের কোন 
কক্ষপথে প্রতিষ্ঠা কর! যায়, তাহলে আগাঁমী 
একমাসব্যাপী এর গতিপথ এবং অবস্থানগুলি 
কি হবেঃ তা অনেক আগেই নির্ণর করে ফেলা 
সম্ভব হবে। 

ধদি চারটি শ্পুটনিককে পৃথিবী থেকে ৬৪* 
কিলোমিটার দূরত্বে একই বৃত্তাকার কক্ষপথে 
পরম্পরের কাছ থেকে সমান দুরত্বে স্থাপন করা 
যার, তাছলে এ উচ্চতাপ্ বারুমণ্ডলের অতি শব 
ঘনত্বের জন্তে সেখানকার গ্যাসীয় বস্তগুপির সঙ্গে 
সংঘাতে স্পুটনিকের কক্ষপথের বিচ্যুতি ঘটবাঁর 
কোঁন সম্ভাবন] নেই। এ দুরত্বে একটি স্পুট নিক 
পৃথিবী পরিক্রমার জন্তে প্রা দেড় ঘণ্টার মত 
সমক্স নেবে এবং পৃথিবীর যে কোন জান্গায় 
আকাঁশ থেকে একটি ম্পুটনিকের অন্তধান 
ঘটবাঁর ঠিক পনেরো মিনিটের মধ্যেই আর 
একটি স্পুটনিক দিগত্তের কাছে উকি মারতে 
স্থুরু করবে। 

গ্তাতিগেসনের কাজে সাহাধ্ের জগ্তে 
একটির বেশী ম্পুটনিক থাকবার সুবিধা হলো 
এই ষে, শক্তি ব্যবস্থা বিপর্যয় ঘটবার ফলে একটি 
ন্পুটনিক থেকে বেতার-সঙ্কেত পাঠাবার কাঁজ 
যদি বন্ধ হয়ে বায়, তাহলে বাকি তিনটি স্পুট নিক 
আকাশে আলোকন্তস্তের মত জাহাজ বা বিমানের 
গাপ্তিগেটরদের অবস্থান নির্ণয়ের ব্যাপারে 
পাঞ্থাধ্য করবে। ++ 


৬৫২ 


আবছাওয়1 শ্পুটনিক 

বায়ুমণ্ডলের প্রথম শুরটির নাম ট্রপোস্ফিয়ার। 
বাঁতাস। মেঘ, ঝড়, বুটি--আবহাওয়া তৈরির 
গোটা কারখানাটাই হলো এখানে । উপোস্- 
ফিয়ায়ের সমগ্র অঞ্চল জুড়ে যে সব পরিবত'ন 
ঘটে চলেছে, পৃথিবীর কোন জায়গ। থেকে তার 
একটি টুকরা ছবিই আমাদের চোখে পড়ে। 

একটি আবহাওয়া ষ্টেশন দশ বর্গমাইল 
পরিমিত একটি জান্গগার আবহাওয়ার তথ্য 
সঠিকভাবে আমাদের জানাতে পারে। পর্য- 
বেক্ষণ বিমানের ক্ষেত্রে এই এলাকার পরিষাণ 
দাড়াবে ৮* থেকে ৪৮* বর্গ কিলোমিটারের 
মত। আবহাওয়! তৈরির সমগ্র অঞ্চলের তুলনায় 
আমাদের পরীক্ষার নাগালের মধ্যে যে অঞ্চলটুকু 
পাওয়া যাচ্ছে, তা খুবই ছোট, তাই আবহাওয়া 
অফিসের পূর্বাভাস প্রান্ই বেঠিক হুতে দেখা 
যায়। 

একটি স্পুটুনিকের মধ্যে আবহাওয়া পরি- 
মাপের যন্ত্রপাতি বসিয়ে তাকে পৃথিবী পরিক্রমা 
কাজে লাগিয়ে দিলে এ শ্বপংক্রিয় সন্ধানী যন্ত্র 
গুলির নাগালের মধ্যে পৃথিবীর প্রায় ৮৯*০১*৭০ 
বর্গ কিলোমিটার এলাকা ধর] পড়বে। বন্ত্রগুলি বে 
সব প্রয়োজনীয় তথ্য সংগ্রহ করছে, কোন 
গ্রাহক প্রেশনের উপর দিয়ে যাবার সময় সেই 
তখ্যগুলিকে বেতার-্তরঙ্গে রূপ পান্টে তার 
হাতে ভুলে দিচ্ছে। লেই তথ্যগুলি সঙ্গে 
সঙ্গে বি্লেষিত হচ্ছে এবং প্রক্গোজনীয় কেন্ত্র- 
গুলিতে পৌঁছে বাচ্ছে। 

একটি স্পুটুনিক চব্বিশ ঘণ্টাপন সতেরো বার 
প্রধিবীকে পরিক্রমার মধ্য দিয়ে তার সমগ্র 
অঞ্চলগুলির উপর পাড়ি জমাচ্ছে। পৃথিবীর 
জমি, সমুন্ত্, মেঘের স্তর প্রত্যেকে কি পরিমাণ 
তাপ প্রতিফলিত করছে স্পুটুনিকের পরিমপক 
যঙ্জে তা ধর1 পড়ে। সঠিকতাঁষে আবহাওয়ার 
নির্ঘয়ের ব্যাপারে এই তথ্য একটি গুরুত্বপূর্ণ ভূমিক] 


ভান ও বিজাল 


[ ২্১শ বর্ম, ১১শ লংখ্যা 


গ্রহ করে। এছাড়া পৃথিবীর কোথায় মেঘের 
দল জটলা করে ঝড়-তুফাঁনের যড়বন্তর অটছে, 
হবয়ংক্রিন্ন ক্যামেরা] স্তরের পাহাঁধ্যে ম্পুটুনিক 
তাঁর ছবিগুলি চটপট তুলে নেয়। এই সব 
ছবির দৌলতে মেঘের গঠন, আকৃতি ও 
বিস্তৃতির বিজ্লেষণের মধ্য দিয়ে নেফ্যান্তালিসিস 
নামে আবহাওয়ার পুর্বাভাঁস জানাবার এক 
নতুন পদ্ধতিই গড়ে উঠছে। 

আজকাল সাগরের বুকে ঝড় দানা বীাধবার 
আগেই আবহাওয়া স্পুটনিক তার ছবি ভুলে 
আমাদের কাছে পৌছে দিচ্ছে। আরবের মরু- 
ভূমির উপর ধুলাঁর ঝড়ের ছবি, মধ্য এশিয়ার 
উপর দিশ্গে পঙপালের উড়ে যাবার ছবি, 
মেরুঅঞ্চলে হিমবাহ ভেঙ্গে পড়বার ছবি এবং 
তারতের দিকে মেঘের দললমেত মৌসুমী 
বায়ুর এগিয়ে আসবার ছবিও আবহাওয়। 
শ্পুটনিকের কাছ থেকে আমর] পেন্েছি। 


জ্পুটনিক ও বেতারবিষ্তা 
সর্ষের দেহের ক্রিগ্না-প্রক্রিশ্ার পঙ্গে তাল 
রেখে আয়নমগ্ডলের গঠন-প্রক্কতির মধ্যে প্রতিনিয়ত 
পরিবত'ন ঘটে চলেছে। এই পরিবত'নের 
মাত্রা যখন অন্বাতাঁবিক হত্সে ওঠে, তখন 
আগ্নমগ্ুল বেতার-তরঙের প্রতিফলনের ক্ষমতা 
হারিয়ে বসে, বেতার-বাতর আদান-প্রদান 

ব্যবস্থা সম্পূর্ণভাবে বানচাণ হয়ে যায়। 
ধেতার-বিজ্ঞানীরা বেতার-তরক্গের প্রতি” 
ফলকরূপে আক্নমগ্ডলের সঙ্গে ল্পুটনিকগুলিকেও 
কাজে লাগাতে ম্ুুক করেছেন। 7855156 
বা নিয় এবং ৯০৫৭০ বা সক” দু-ধরণের 
্পুটনিক এই কাজে নিযুক্ত রয়েছে । 78851%5 
স্পুট নিকগুলির কাঁজ শুধু বেতার-তরঙ্গকে গ্রহণ 
করে তাকে প্রতিফলিত করা, কিন্তু 4০5০ 
স্পুটনিকগুলি প্রতিফলনের সঙ্গে বেতার-তরজের 

পরিবধনের কাঁজও করে খাঁকে। . 


নভেম্বর) ১৯৬৮ ] 


পৃথিবীর বিভিন্ন মহাদেশের মধ্যে সংবাদ 
জাগান-প্রদানের পরিমাণ এত বিপুল পরিমাণে 
বেড়ে চলেছে যে, এই কাজে নিযুক্ত প্রতিটি 
মাধ্যম তাদের কর্মক্ষমতাঁর পর্ধোচ্চ সীমান্গ 
চালু থেকেও সমগ্র চাছিদাকে কৃলিয়ে উঠতে 
পারছে না। বিজ্ঞানীরা এই সমস্তা সমাধানের 


কৃত্রিম উপগ্রহ্গুলির বৈজ্ঞানিক অবদান 


৬৫৬ 


একটিকে পৃথিবীর এক-তৃতীয়াংশ অঞ্চল খেকে 
মাথার উপর সব সময়ে একই জায়গার অবস্থান 
করতে দেখা যাবে। এই জাতী স্পুটনিকের 
নাম দেওয়া হয়েছে 99111):07098 5861116 1 
এরকম তিনটি স্পু,নিক মিলে সার! পৃথিবী 
ভ্ুড়ে বেতার-বাঁতণ ও টেলিভিসনের অনুষ্ঠান 





ংনং চিত্র 


পৃথিবীপৃষ্ঠ থেকে ৩৫,৮** কিলোমিটার দুরে পরস্পরের কাঁছ থেকে সমান দূরত্বে অবস্থিত 
তিনটি 93170107003 স্পুটনিক সারা পৃথিবী জুড়ে চব্বিশ ঘণ্টাই রেডিও 
এবং টেলিভিপনের যোগাযোগ ব্যবস্থাকে চালু রাখবে । 


জন্ঠে এক অভিনব উপাক্নকে কার্ধকরী করবার 
পথে অনেক দূর এগিয়ে গেছেন। তাঁরা জানতেন 
যে, পৃথিবী থেকে ৩৫১৮** কিলোমিটার দুরে 
পরম্পন্ধের সঙ্গে সমান দূরত্ব বজায় রেখে যদি তিনটি 
ম্পুট,নিককে বসানো যার, তাহলে তাদের 
কক্ষপথে গতিবেগ পৃথিবীর আপন অক্ষের উপর 
ঘবনিবেগের সমান হবে এবং এদের এক- 


চলাচলের কাজ দিব্যি চালু রাঁখবে। ফলে, 
প্রাকৃতিক বাঁধা, বিপুল পরিমাণ অর্থব্যস্ব এবং 
পর্বতপ্রমাণ যাত্জিক সমস্তা,পঘ কিছুর হাত 
থেকে বেতার-বিজ্ঞানীর। রেহাই পাদেন। 
বেতার*্বাতশর আঁদান-প্রগান ব্যবস্থায় 
বিপুল উন্নতি সাধনের জগ্ভে তিনটি সিনকোনাস 
স্পুট.নিক প্রতিষ্ঠীর এই যে পরিকল্কন,. তাঁকে 


৬৫৪ 
বাবে বপ দেবার জন্যে 1776617900291 
শ"6169010778015801978 886611166 001)5017 
0100 নামে একটি আন্তর্জাতিক সংস্থা গড়ে 
উঠেছে। এই সংস্থার যাটটি সভ্য দেশের 
মধ্যে ভারতবর্ষও অন্ঠতম। এই সংস্থা ইতিমধ্যেই 
প্রশান্ত ও আটলান্টিক মহাসাগরের উপর ছুটি 
সিনক্রোনাস স্পুটনিককে প্রতি্& করেছে? 
তৃতীক্নটিকে আগামী বছরের শেষে ভারত মহা- 
সাগরের উপর প্রতিষ্ঠা করবার কথা। 

বেতার-বাতণর আদান-প্রদান ব্যবস্থাক্স যে 
নতুন ধিগন্ত এত|বে উম্মুক্ত হতে চলেছে, 
তার সম্পূর্ণ সম্ভাবনাকে কাজে লাগাবার জন্তে 
কর্মপ্রচেষ্টা ভারতবর্ষে ইতিমধ্যেই সুরু হয়ে গেছে। 
পুণার কাছে আরভিতে ২৩* একর জায়গা 
ভুড়ে একটি বিরাট বেতার ষ্টেশন তৈরি হচ্ছে 
এবং বদের ফ্লোর! ফাউন্টেনে একটি 980৩11166 
60101001158000 635781)86 প্রতিষ্ঠার কাজও 
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).) (২১শ বর, ১১শ সংখ্যা 
চলছে। এই ছুই কেন পুরোপুরি চালু 
ছলে ভারতবর্ষের সাগর পারাপারের বেতার, 
যাঁর যে আদান-প্রদান ব্যবস্থা (0%21868$ 
(619001005011090010 058০) তার উপরে 
ক্রমবধ্মান চাপ যেমন লাঘব হবে, তেমনি 
ভারতবর্ষ থেকে পৃথিবীর যে কোন জান়্াগার 
সঙ্গে আগের তুলনাগ্ অনেক তাঁলভাবে এবং 
ভ্রতগতিতে যোগাযোগ করাও সম্ভব হবে| 

মহাকাশ বিজ্ঞান জাজ তাঁর শৈশব পেরিয়ে 
যৌবনে পদার্পণ করেছে। ভার ছুর্জরন অভি- 
যানের পথে প্রক্কাতির সব বাঁধা ভেঙ্কে পড়ছে। 
এই বিজ্ঞানের ভগীরথরূপে ম্পুট নিগুলি পৃথিবীর 
মাছষের সামগ্রিক জীবনে যে কল্যাণমূলক 
সম্ভাবনার দিগস্তকে উম্মুক্ত করে চলেছে, তার 
পরিধি যে আরো ব্যাপক ও বিস্তৃত হবে, সে বিষয়ে 
কোন সন্দেহ নেই। 


স্বাধীন ভারতে বিজ্ঞানের অগ্রগতি 
শ্রীপরেশনাথ মুখোপাধ্যাম্ 


ভীষণ তর্ক, তর্কের ফাকে ফাকে বন্ধমুির 
উন্মাদ নৃত্য। দৃশ্টটা বেশই উপতোগ্য। জমে 
গেলাম, সঙ্গে সধানন্ম। কলকাতা বিশ্ববিদ্ধালয়ের 
এম. এস-সি-_ঘোঁর পরাধীন যুগের এম. এম-সি ! 
তর্কের বিষয়--খ্বাধীন তারতে বিজ্ঞানের 
অগ্রগতি । শ্রীঘোষ বলছেন, এই এক-শ' বছরে 
বে অগ্রগতি হয়েছে তার তুলন! হয় না। 
গ্রীঘোষ বলছেন--অগ্রগতি না! ছাই হয়্েছে। ছুটিই 
অভিশয়্োক্তি--বলবকে সদানন্দ! আমাদের সময় 
পারা, দেশে বিশ্ববিষ্ভালয় ছিল কটি? আর 
এখন-্পঞএক পশ্চিম বঙ্গেই সাতটি, তাছাড়। 
ডিপী দেখার ক্ষমতাসম্পন্ন আরে ছুটি বৈজ্ঞানিক 


প্রতিষ্ঠান আঁছে। বিজ্ঞানের গবেষণা এর 
পাচটিতেই চলছে। ১৯২১ সালে সারা ভারতে 
এম' এস-নসি পাশ করেছিল মাত্র ১৪২ জন, আর 
১৪৬৭ সালে সেখানে এম. এস-সি পাঁশ করেছে 
১৩ ছাজার। আজ পাঠশাল! থেকেই বিজ্ঞন 
পড়ানো হন্ন। উচ্চতর বিস্বালয়গুলিতে রীতিমতই 
বিজাঁন পড়ানো! হয়। গ্ষুলেও আজ বি. এসসি, 
এম এস-পি শিক্ষকেরা রয়েছেন। আর আমাদের 
সময়? স্কুলে বি. এসসি শিক্ষচকও ছিলেন না। 
বিজ্ঞান বিষয়ক একটা কৌতুহল জাগলে যে 
জিজ্ঞাসা করবো, এমন উপায় ছিলনা । সকল 
শিক্ষকই ছিলেন কলার, আঁতক। কেন্রের 


মতের, ১৯৯৮ ] 


সাপে ট্যালে্ট সা", পাক জগদীশ সায়ে্স 
ট্যালেটে সা প্রভৃতি সংস্থাগুলি বিজ্ঞান অন্রাঁগী 
ছাত্রদের খুঁজে বের করছে, পড়বার জন্তে বৃত্তি 
দিচ্ছে । পরাধীন যুগে কি এসব ছিল? আজ ক্ষেত্র 
কত প্রসারিত--বিজ্ঞানের কত শাখা! এই তো 
সেদিন গিয়েছিলাম সায়েদ কলেজে--দেখলাম 
'গাহা ইনষ্টিটিউট অব নিউক্লিয়ার ফিজিঝা, 
আবার রছেছে রেডিও ফিজিক্স আযাও ইলেকট্রনিকস" 
'বাক্োফিজিক্স' আগের সব তো আছেই। 
রসায়নের তিনটি বিভাগ এবং শারীরবিদ্য1, উত্তিদ- 
বিদ্ত।। নৃততব--কত কি বিষয়ে ছাত্রের ও 
অধ্যাপকের! গবেষণা করছেন। আমাদের কল- 
কাতান নিউক্লিয়ার ফিজিক্স এবং 'প্ল।জ মা ফিজিক্স? 
নিয়েও কয়েকজনকে গবেষণা করতে দেখল।ম। 

প্রজমা মানে রক্তের তরল পদার্থ নিক্নে 
গবেষণা? জিজ্জছেদ করলম সদানন্দকে। না 
দ|দ! এটা হলো পদার্থের চতুর্থ অবস্থা। কঠিনও 
নয়, তরলও নয়, বায়বীয় ও নয়--ওট] অন্ত একট। 
অবন্থা। প্রাজষার মধ্যে মুক্ত বৈছ্যতিক কণা 
থাকার তা হন বিদ্যুৎ পরিবাহী। কিন্তু তার মধ্যে 
যতগুলি মুক্ত খণাত্বক ইলেকট্রন কণা আছে, 
ঠিক ততগুলি ধনাত্মক আনন কণা আঁছে। এই 
জন্ে প্রষজমা বৈদ্যাতিকত।বে নিরপেক্ষ । এর 
ইলেকট্রন বা আগ্লনের সংখ্যার তারতম্য ঘটাতে 
পারগে আর নিরপেক্ষতা থাকবে না, তখন 
পরমাণু তড়িৎ বিভবযুস্ত হয়ে পড়বে । ঘোষ 
মশার বললেন--এই সকল বিজান-করমমীরাই তো| 
স্বাধীন ভারতের গৌরব-স্বাধীন ভারতের 
তরপ। স্থল। 

ক্ষুদ্ধ বু মশার বললেন, খুব তে! এক তরফ 
বলে যাচ্ছেন। বছরে কয়েক হাজার এম. এস-পি 
বেরুলে আর কয়েক কুড়ি পি-এস. ডি বেরুলেই কি 
বুঝতে হযে, বিজ্ঞানে আমাদের অগ্রগতি 
ভুলনাহ্থীন? এক ভেজাল বিগ্ভায় আমাদের 
উল্লেখযোগ্য অগ্রগতি ছাড়া অন্ত কোন্টায 


স্বাধান ভারতে বিজ্ঞানের অগ্রগতি 


৫৫ 


অগ্রগতি হয়েছে? ম্বাধীণ পশ্চিম এজ সরকারের 
থান্ত-গব্যেণাগায় থেকে পেয়েছে টোগড ঘিজ্ক- 
গুঁড়া চুধ। মহিষের দুধ ও জলকে বৈজ্ঞানিক 
উপায়ে বিছু)ৎস্চালিত চড়কি দিনে আলোড়িত 
করে বোতলবন্দী করে বাজারে ছাঁড়ছেন। 
কলকাতার দক্ষিণ উপকঠে জমিহীন কৃষি-গবেষণা, 
ক্রমঙ্গীয়মাঁন হাঁস-মু্গগীর পোল ই গবেষণা, নদী 
থেকে শত শত মাইল দুরে নদী-গবেষণা। 
ডাঙ্গায় চার তলার উপরে বৈছ্যতিক পাখার 
নীচে সমুদ্র-গবেষণ! নিশ্চয়ই অভিনব। যুক্তরাষ্ট্র 
সোভিছ্েট সাধার়ণতন্ত্র-এরা তো নির্বোধ, তাই 
জাহাজে লেবরেটরী সাজিয়ে বিজ্ঞানীদের 
পাঠায় সমুদ্র-সমীক্ষায়। অবশ্য আমাদের 
বিজ্ঞানীদের কেউ কেউ এ জাহাজে ঘুরে 
এসেছেন । 

এটাই কিন্তু স্বাধীন ভারতে বিজ্ঞান-্গবেষণার 
সম্পূর্ণ চিত্র নয়। ঘরের কোণেই যাদবপুর 
গ্রাস আযাণ্ড সিরামিক রিসার্চ ইনষ্টিটিউট 
রেলের সিগন্ভালিং লাল-নীল কাচ আগতে! 
৬ কোটি টাকার। এখানকার বিজানীদের উপর 
ভার দেওয়! হলো অবিকল এ কাঁচ টতরি 
করবার জগ্তে। বু পপীক্ষ।-নিরীক্ষার পর 
তার! সফল হলেন। তাদের টতৈরি পিগস্ভালিং 
কাচ তৈরি দেখে এসেছি আরো আট বছর 
আগে। তখনই দেখেছি, ফোঁম গ্লাসের 
তৈরি ইট। সরকার যদি এ গবেষণা কাজে 
না লাগিকে থাকেন, তবে সেই দোষ তাদের। 
হালে ভারা নানারকম লে ৫তরি করেছেন। 
এখন ক্যামেরা, মাইক্রোস্কোপ, টেলিক্ষোপ, 
এপিডায়োক্কোপ,। থিগ্জোডোলাইট প্রভৃতি 
সবই দেশে তৈরি হতে পারবে। পৃথিবীতে হন. 
সাঁতট। মাত্র দেশ এই কাচ তৈরি করতে পারে। 
এটা কম কৃতিত্বের কথ! নপ়। পরমাণু চূর্ণ 
করবার বস্ত্র সাইরোট্রোন গাছে কলকাত! 
বিশ্ববিদ্বীলয়ে। এখানকার বিজ্ঞানীরা একটি 


৬৫৬ 


ইলেকইন মাইক্রোষ্কোপ স্বাপন করেছেন। 
যাদবপুর হিশ্ববিভ্ভালযর় ও বরাঁনগর ্্যাটিস্টিক্যাল 
ইনক্রিটিউটের বিজ্ঞানীরা একটা! কম্পিউটারের 
ব্যবস্থা করেছেন। আজকাল বিশ্ববিষ্তালয়ের শারীর- 
বিজ্ঞান বিভাঁগে জীবন্ত মণ্তিক্ব-কোঁষের কার্ধকলাপ 
পাঠ কর! হয় ইলেকট্রো-এনসেফালোগ্রাফ যন্ত্রে। 
মাথার খুলির উপর ইলেকট্রোড পরিয়ে দেয়। 
কোবগুলির সক্রিয় অবস্থা যে ক্ষীণ বিদ্যুৎ" 
শক্তির হ্ৃত্টি হয়। তা ইলেকট্রনিক যঙ্ত্রের 
সাহায্যে বাড়িয়ে একটা লেখ নেওয়া হয়। 
এ লেখ দেখে বিশেষজ্ঞের বলতে পারেন, কোন 
অংশ নিম্তেজ হয়ে পড়েছে কিনা বা মাথায় 
কোন টিউমার হয়েছে কিনা 

কিন্ত কথা হচ্ছে, এসব সত্বেও অন্তান্ত প্রগতিশীল 
দেশগুলিয় তুলনায় আমাদের দেশে কতটা অগ্রগতি 
হয়েছে, পেটরাই বিচার করে দেখতে হবে। 
রাশিল্সা, আমেরিকান ব্রেন নিক্সে যে লব গবেষণ। 
হচ্ছে, সেই সব গবেষণা থেকে সাইবারনেটিক্সের 
জন্ম। শাঁরীর-বিজ্ঞানী, পদার্থবিজ্ঞানী, গণিত- 
বিজ্ঞানী এবং রসায়ন-বিজ্ঞানীরা একধোগে 
কাজ করছেন সেখানে । বিজ্ঞানের একটি 
শভৃন শাখারও জন্ম হয়েছে, যার নাম বাগো- 
নিক্-বায়োলজি ও ইলেকট্রনিক্সের মিলিত 
ফল। আর এই জাতিভেদের দেশে 
বিজ্ঞানীদের মধ্যেও বিভাগ ভেদ রক্বে গেছে। 
ডাঃ চাঁটা্জা রাপায়নিক, ডাং ছুল্লভচজও 
কেমি&্, তাই কি ঠাদের আবিষ্কার 'নাসে'লিন' 
ও “জওহরীন” ভূমিঠ হয়েই মারা গেল? ডাঃ 
সান্ভালের আবিষ্কত কনট্রাসেপটিত কুইনো- 
মেটাজলের এস্ডেকাল হলে! । এ্রধন আসছে 
বাইরে থেকে গাইনোভলাঁর-২১ (351505161- 
21)1 কেন হয় এরকম? রাপায়নিকদের সঙ্গে 
চিফিৎসাঁ-বিআানীর অলহযোগ, শরকারের 
খদেশের, বিজানীদের উপর অবিশ্বাস। 
অধ্যাপক . শেধাত্বি. এবং ডাঃ রঙ্গবামীর 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২১ল বর্ষ, ১১শ সংখ্যা 


আবিষ্কৃত হার্টের ওষধ 'পেরতোসাইডের'ও 
অকালেই সন্ধ্যা, হবে। অবশ এই ক্ষেতে 
সরকার পিছনে ঠেক দিতে চে্ট1] করবেন। 

তবে একটা বিষয়ে গর্ব আমর! নিশ্চই করতে 
পারি। বরানগরের ষ্ট্যাটিসটিকযাল ইনহিটিউট। 
আচার্য মহলানবিশের শুশ্রাষাযস প্রেসিডেছ্গির 
একখান! ঘরে এটা ধুকছিল। আঁজ এটা এশিকার 
একটি বৃহুত্ধম গবেষণ! প্রতিষ্ঠান--একেবারে কুটির 
থেকে রাজপ্রাসাদে যাকে বলে। এখান থেকে 
রাশি-বিজ্ঞানে ডিগ্রী দেওয়। হম্ন। স্বাধীন 
ভারতে নিউক্লিয়ার এনাজি সংক্রান্ত গবেষণাও 
উল্লেখযোগ্য। টঙ্ের পারমাণবিক গবেষণ!" 
কেন্দ্রে এখন ১৫৫* জন বিজ্ঞানী ও ইঞ্জিনীপ়ার 
এবং ৭.হাজার অন্যাপ্ত কর্মী কাঁজ করছেন। 
এখাঁনে বহু রকমের আইসেো।টোপ তৈরি হচ্ছে। 
এখানে থোরিক়াম পরিশোধন কেন্দ্রও স্থাপিত 
হয়েছে। কোচিনের কাছে পরমাণু-শক্তি উৎ- 
পাঁদনোপধোগী ইউরেনিয়াম উত্পাদনের জন্টে 
একটি ধাতু শোধনাগার স্থাপিত হর়েছে। 
জামসেদপুরের কাছে যে ইউরেনিযামের কারখাঁন? 
স্থাপিত হয়েছেঃ তা তে৷ ভারতীয় বিজ্ঞানী ও 
ইঞজিনীয়ারেরাই করেছেন। তারাপুরে পরমাণুর 
শক্তির সাহাযো অল্প থরচে বিছ্যুৎ উৎপাদন হুচ্ছে। 
রাজস্থানের রাাপ্রতাপ সাগরেও একটি পার- 
মাগবিক শক্তিকেন্ত্র স্থাপিত হতে যাচ্ছে । তাঁছাড়। 
একটি ভারী জল তৈরির কারখানাও হচ্ছে। 
ঘোঙ্বাইয়ের টাট। ফাগামেক্টাল রিসার্চ ইনষ্টিটিউটে 
নভোরশ্মি এবং লেসার (350) নিয়েও কাজ 
হচ্ছে। আজ ভাঁরতে জাতীন্ন গবেষণাগারের সংখ্যা 
৩২-এর উপর। নিঃসন্দেহে এগুলি অগ্রগতি। 
আমাদের দেশে জাতীর আয়ের মান্ত অধশতাঁংশ 
(৫%) খরচ হয় বিজ্ঞানে, অর্থাৎ মাথাপিছু 
ছু' টাকা । যুক্তরাষ্ট্রে ব্যয় হুম জাতীয় আদবের 
শতাংশ» রাঁশিষ্না আরো বেশী। আর 
তেনে বিআনি গবেষণা মাথাপিছু বায় করে 
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৯৬২ 'টাঁকা। হুক্তরাষট্র ব্যপ করে ৪১* টাঁকা। 
আমাদের খরচের আবার মোটা অংশটাই যা 
ইমারত ঠতরিতে। জাতীয় গবেষণাগার নয় 
তো! একটি বিজ্ঞানের তাঁজমহুল। এ তাজ- 
মহলের মধ্যে ডক্টর যোসেফর! দারিক্র্যের জালায় 
আখ্মছত্য! করেন। গবেষণাগারের বিনি প্রধান 
তাঁকেও ফাইল রক্ষা করতে গিয়ে কেবাণীতে 
পরিণত হতে হয়| বারা পি-এইচ- ডি, ডি, এম্‌-সি, 
তারা নিশ্চই প্রতিভাবান ছিলেন। প্রচুর 
পড়াশুনা করে, গবেষণা করে তবেই ডিগ্রীগুলি 
পেয়েছেন। বধেষ্ট পরিশ্রম রয়েছে ওর পিছনে । 
কিন্ত তার পর? চাকুরিতে পাকা হুলেই 
গবেষণা শিকেত্স উঠলো।। আচার্য রাঁমনের মত 
কয়জন বিজ্ঞানী অতিবৃদ্ধ কাঁল পর্যন্ত গবেষণাগারে 
গবেষণাক্ লিপ্ত থাকেন? বাঁতি যত বড়ই ছোঁক, 
যত ভাল জাতের হোক ও যত শক্তিরই হোক, 
সে যদি নিবে যায়, তবে একটা ডিবেও 
জালাতে পারে না। শেষে পদমর্যাদা রক্ষার 
জগ্তে নবীনের গবেষণার ফল অপহরণ নুরু হুয়। 
নইলে একজন লোঁক কখনে। এক বছরে পঞ্চাশটা 
গবেষপাস্পত্র প্রকাঁশ করতে পারে? এমনিভাবে 
বাধে নবীন ও প্রবীণে সংঘাত, কাঁজের ঘটে 
বিপ্ব।(। অথচ প্রবীথের অভিজ্ঞতা, নবীনের 
উদ্যম ও কর্মশক্তির মিলনেই ফলবে বিজ্ঞানের 
নব নব ফসল, দেশ হবে সমৃদ্ধ। কিন্তু হচ্ছে 
কি? এই যে এইট বছরে এত বুষ্টি--এর কারণ 
জাঁন। গেল কি? থুস্বায় তো৷ আঁবহাঁওয়া! ষ্টাডি 
করবাঁর জন্তে খুব রকেট নিক্ষেপ করা হচ্ছে, 
আলিগুরেও হাওয়া] অফিপ আছে। এর 
মধ্যে আছে আবার দলাদলি, প্রাদেশিকতা, 
সরকারী দাক্ষিখোর অসমতা। গুজরাট থেকে 
মহীশূর পর্যস্ত একটা বেপ্ট তৈরি হয়েছে। 
আযান্টিবায়োটিক, রং, বেবী ফুড, পারমাণবিক শক্তি 
উৎপাদন ফেব্জ, কৃষি গবেষণা, তৈল শোধনাগার 
আ্যারোনটিক্স প্রভৃতি যাবতীয় বিষয়ের গবেষণা 
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স্বাধীন ভারতে বিজ্ঞানের অগ্রগতি 


ছিপ 


ও প্রয়োগ ক্ষেত্র এ বেস্টে সীমাবন্ধ। অবপ্ত এই 
বেণ্টের সঙ্গে যুক্ত রাজস্বান ও পাঞ্জাব | 
আর তে সব স্থানেই অন্ধকার । 


তারপরে অগ্রগতি বলতে কি বুঝবো ? গতি 
মাপতে গেলে কিছুর সঙ্গে তুলনা দরকার। 
তুলনা! করলে তবেই বুঝতে পারবো, আমাদের 
বিজ্ঞানের গতি ত্বরণযুক্ত হচ্ছে, না, মন্দীভূত 
হচ্ছে--আম্রা এগুচ্ছি না পিছুচ্ছি। ভাবুন তো 
একবার, শিক্ষকের আসনে সার জগদীশচন্তর, 
আচার্য হফুল্রচন্ত্র--সামনে ছাত্রের বেঞ্চে উপবিষ্ট 
সত্যেত্্রনাথ, মেঘনাদ, জ্ঞান ঘোঁধ, জ্ঞ/ন মুখাঁজা 
প্রভৃতি উজ্জ্বল তাঁরকাঁলমৃহ। স্বাধীন ভারতে 
এই দৃশ্ঠট দেখা যায় কি? 


ভারত অভীতহীন নম়। নব্যবিজ্ঞনের 
উদ্বোধন হয়েছিল বাংলা । ডাঃ মহেম্রলাল 
সরকার, ডাঁঃ তাঁরকনাথ পালিত, সা'র রাঁপবিহারী 
ঘোষ প্রমুখ মনীষীদের সমস্ত সঞ্চল্প লিয়ে গড়ে 
উঠেছিল কালটিতেশন অব সায়, কলিকাতা 
বিশ্ববিগ্ঠালয়ের বিজ্ঞান কলেজ, যাদবপুর ইঞ্জি- 
নিয়ারিং কলেজ। আজ কালটিভেশন অব 
সাক়েন্সে গেলে দেখা বায়, এখানে জল জমে 
আছে, ওখানে জঞ্জাল জমে আছে। জগদীশচঙ্জ 
সার! জীবনের সঞ্চয় দিয়ে সৃষ্টি করলেন বস্তু 
বিজ্ঞান মন্দির। এই সবই শ্বাঁধীনতাপুর্ব যুগের 
স্ষ্টি। আঁচার্ধ রায়ের রাসাককনিক কৃতি, সার 
জগদীশের তড়িৎ-চৌন্বক তরঙ্গ ও ইলেকট্রো 
ফিজিওলজির গবেষণা, আচার্ধ সি. ভি রামনের 
আলোক নিক্ষে গবেষণা, রামাঙগজজনের গণিতের, 
গবেষণা প্রভৃতিকে এক পাশে রাখুন, আর 
একদিকে রাখুন স্বাধীন ভারতের বিজ্ঞানীদের 
হৃষ্টি। তাল করে তাকিয়ে দেখুন, কোন্ট। 
উদ্দ্লতর। অতীতের প্রতি অন্ধ আকর্ষণের 
কথা নয়ঃ বাস্তব মাপে কোন্টা ভান্বী? 
্বাধীন ভারতে বিজ্ঞানের অগ্রগতি কতটুকু, 
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তা বিচার করতে গেলে ভারত ছাড়িয়ে 
বাইরেও দৃষ্টি প্রসারিত করতে হবে। তারতের 
বাইরে বহু নধীন ও প্রবীণ ভারতীয় 
বিজ্ঞানী রয়েছেন।|। তাদের অবদানে সেখানে 
বিজ্ঞান সমৃদ্ধ । যুক্তরাষ্ট্র তাদের সেলামি দিচ্ছেন 
না, দিচ্ছেন কাজের মূল্য। আজ ভারতে ছুধের 
অভাব। ইচ্ছামত পুং-পণ্ড ও স্ত্রী-পণ্ড প্রজননের 
উপার আবিষ্কার করলেন ম্বাধীন তারতের 
নবীন বিজ্ঞানী ডাঃ ভৈরব ভট্টাচার্ধ। কিন্তু ভারতে 
ভার স্থান হুলে। না। আজ যুক্তরাষ্ট্রে তার 
আবিষ্কারের কৃতিত্বের দাবী নম্তাৎ করবার ফড়যন্ত্ 
চলছে। তা নিয়ে ডাঃ ভট্টাচার্ষের মামলা চলছে। 
রেলগাড়ীর দুর্ঘটনা নির্দেশক যন্ত্র আবিষ্কার 
করেছেন তরুণ বিজ্ঞানী অপুর্ব চৌধুর্দী। ক্ষুদে 
রেডার বহ্ব একটি কামরায় স্থাপিত করে 
পরীক্ষা-নিরীক্ষাও করেছেন, কিন্তু শেষ 
পরীক্ষার জন্যে ৩* হাজার টাকা মিললো না। 
সরকার উদাপীন, রেল বিভাগ ক্কবপণ অথচ এতে 
রেল বিভাগে বছরে বচ কোটি টাকা বেচে ষেত। 
এটি গত বছরের ঘটনা। কলকারখানায়, 
প্রাইতেট লেবরেটরীতে, কলেজে, বিশ্ববিগ্তালঘ়ে-_- 
এষন কি, হ্কুলেও আজ বিজ্ঞানের প্রতিতা 
ছড়িয়ে রয়েছে। হৃষ্টি কোথায় হবে কেউ জানে 
ন।। স্যষ্টির সন্ভাবনা বেখানেই দেখা বাবে, 
সেখানেই সাহাযোোর সদন হাত প্রদারিত করতে 
হবে । সে ছোট চাকুরে, না, বড় চাকুরে, ডিগ্রী 
আঁছে কি ডিগ্রী নেই--এই প্রশ্্ অবাস্তর। 
টবের গাছে বাগান শোতা পার়ঃ অরণ্যের 
কৃষ্টি হয় না। বিশ্ববি্ভালয়ের গবেষণারগুলিকে 
উপবাসে রেখে জাতীয় গবেষণাগারের তাঁজ- 
মহলে বিজ্ঞানীকে বন্দী করলেই ভারত এগুবে 
না। আঁ ইউরোপ, আমেরিকা! বিজ্ঞান 
গাবেষণায় বখন ছুটে চলেছে রকেটে করে। 


ভান ও বিজ্ঞান 


[২১শ বর্ষ, ১১শ সংখ্যা 


আঁগরা তখন চলেছি গো্শকটে | আমে- 
রিকার যুক্তরাষ্ট্রে আমেচার সায়েনটিষ্ট ক্লাব, 
আযামেচার রেডিও ম্যানস্‌ আযসোসিয়েশন 
প্রভৃতি কত কি রয়েছে। সকলের তিল তিল 
দানে সেখানে বিজ্ঞানের তিলোত্তম! গড়ে উঠছে, 
আর আমর] বিশ্ময়ে সেদিকে তাকিয়ে আছি। 
এই তো দেখুন, এই বছরের দ্বিতীয় ধুমকেতু 
হু্টটেকারস্টমাসের আঁবিষ্র্তার বয়স মাত্র ১৬ 
বছর। টেক্সাসের এই কিশোর তার বারো ইঞ্চি 
টেলিস্কোপের সাহায্যে গত ১৪ই জুন এই 
ধূমকেতুটি দেখতে পায়। আমাদের দেশেও এ 
রকম কৌতুহলী কিশোর আছে, কিন্ত তাঁর বারো 
ইঞ্চি টেলিস্কোপ নেই। কয়টা কলেজে আমাদের 
দেশে বারো ইঞ্চি টেলিস্কোপ আছে? বিলাতে ও 
আমেরিকায় কিন্তু 'ইওর ওন টেলিস্কোপ; 
'ইওর ওন মাইক্রোক্কেপ”, 'ক্যামেরা' প্রভৃতি 
প্রতিষ্ঠান আছে। কোৌত্ংলীরা তাদের সাহাধ্য 
নেন এবং নিজে বজ্র রি করেন। যুক্তরাষ্ট্রের 
হায়ার সেকেওাগীপ দশম-এক।দশ শ্রেণীগ ছাত্র 
একটি টেপিভিশন সেট সংযুক্ত করতে পারে। 
আমদের দেশে কলেজের কয়টা ছেলে পারে? 
শুধু বক্তৃতা, ভাষণ আর রাজনৈতিক কচকচিতে 
বিজ্ঞান-লক্ীর ্রীবৃদ্ধি হয় না। বৈজ্ঞানিকদের 
মধ্যে চাই একটা সর্বভারতীক্ব বোধ--বার বোধন 
হয়েছিল জোড়াশশাকোর ঠাকুর বাড়ীতে গত 
শতাব্দীতে, তাকে জাগাতে হবে। নবীন- 
প্রবীণে মিলতে হবে বন্ধুতাবে। জানের জগতে 
বন্পসের আধিপত্য নেই। জ্ঞানে প্রবীণ বয়সে 
নবীনগ হতে পায়েন। বিজ্ঞানস্জগতে 
প্রদেশিকত! ও দলাদলি ঢুকলে বিজানের গ্বাস- 
রোধ হবে। ভারতে ঠবজ্ঞানিক প্রতিত্ভার অতাব 
নেই, কিন্তু তার শুরণের দুযোগ নেউ। তাই এ 
প্রতিভার উদন্লাচলেই অস্তগমন হয়। 


সঞ্চয়ন 
দামোদর প্রকল্প 


দামোদর প্রকল্পের হুৰপাত হয় ১৯৪৮ সালের 
৭ই জুলাই। গত কুড়ি বছরে চারটি বাধ তৈরি 
করে দামোদরের বস্তা নিমন্ত্রণ কর। হয়েছে। 
তিনটি তাপ-বিছ্যুৎ কেন্দ্র নির্মাণ করে প্রায় 
সহশ্লাধিক মেগাওয়াট বিছাৎ উৎপাদন কর! 
হচ্ছে, আর খরিফ শস্যের জন্তে প্রায় সাত লক্ষ 
একর ও রবি শন্তের জন্তে প্রাক চগ্লিশ হাজার 
একর জমিতে সেচের জল সরবরাহ করা হচ্ছে। 

কিন্তু এই পরিসংখ্যান থেকে দামোদর 
প্রকল্পের গুরুত্বের কথ! সম্যক বোঝ। যা না। 
প্রথমে বন্তারোঁধ করবার কথাই ধরা বাঁক। 
দামোদরের বস্তা আমাদের যে কত ক্ষতি হয়েছে, 
তার কোনও সঠিক হিসাব নেই। রিচি কলডর- 
এর মত বিশিষ্ট বিদেশী লেখকও বলেছেন- 
যুগযুগ ধরে দামোদর অশ্রু নদ বলে পরিচিত 
ছিল। তারতীর চিন্তাধারার দামোদর নদ 
হলে! ভগ্নাবহ, আর গঙ্গানদী হলো কল্যাণ” 
দারিনী। সেই দামোদরের জলে যখন বর্ষার 
ঢল নামতো।, তখন দামোদরের সঙ্গে বরাকর 
আর কোঁনারের জল মিশে বিহারের উচ্চভূমি 
ছাপিয়ে বাংলার নিম্নভূমিকে ডুবিয়ে বিহার 
থেকে ২৬* মাইল পথ উজজিন্নে আনতে! কলকাতা 
শহরের দরজা পর্ধস্ত। 

গত এক"শেো! বছরের মধ্যে দামোদরে জল- 
শ্বীতি হয়েছে বছু বার। ১৯৪৩ সালের প্রলয়ঙ্করী 
বস্তার পর থেকেই দামোদরকে শান করবান 
জন্তে সরকার তৎপর হয়ে ওঠেন। ১৯৫০ 
সালের হিসাবে দেখা যায় ধে, এ বস্তার ক্ষতির 


পরিমাণ প্রায় আট কোটি টাকান মত। দামোদর, 


প্রকল্পের চারটি বাঁধ হরে বাবার পর আরও 


ইয়ার বান এসেছিল। কেবল একবার বাঁধগুলি 
বন্তা সম্পূর্ণ নিবারণ করতে সঙ্গম হয় নি। 
আরও কারণ আছে। দামোদর প্রকল্পের 
পরিকল্পনায় আটটি বাধ তৈরি করবার কথ! ছিল। 
কিন্ত নিমিত হলে! মাত্র চারটি বাধ, বরাকর 
নদের উপর তিলাইর! ও মাইথন, কোনার নদের 
উপর কোনার, আর দামোদর নদের উপর 
পাঁঞ্চেত। এই চারটি বাধ এপর্স্ত বা করেছে, 
তাতে তার দাম তো! উঠে গেছেই--বরং 
শিল্পোক্নয়ন ও কৃষির অগ্রগতিতে এদের ভূমিক! 
ক্রমেই উজ্জল হয়ে উঠেছে। 

তিলাইক়। মাইধন ও পাঞ্চেতে একটি করে 
জল-বিছ্যাৎ কেন্দ্র নির্মাণ কর! হয়েছে। জলের 
সাহায্যে বিদ্যুৎ উৎপাদন এবং শিল্পা ও 
কৃষির জন্তে জল সরবরাহ করে দামোদর প্রকল্প 
নিয় উপত্যকায় অভাবনীর রূপান্তর ঘটিয়েছে। 
অবশ্ট কারও কারও মতে সেচের দিক থেকে 
বিচার করতে গেলে এই প্রকল্পের আরও উন্নতির 
ন্ুযোগ আছে। হুর্গাপুর ব্যারেজের ছুই পাশ 
দিয়ে ছুটি খাল কাটা হয়েছে। একটি খাল 
বাকুড়া জেল! এবং অপরটি বর্ধমান হাওড়া ও 
হুগলী জেলায় সেচের জল নেয়। কিপ্ত এই সব 
জেলার অধিকাংশ কৃষকই যাতে ভাদের ক্ষেতে 
জল পার, এমন ব্যবস্থা এখনও করা হয় নি। যে 
সব কষক দ্বামোদরের জল পাচ্ছে, তাঁদের 
অবস্থ! ফিরেছে। তাদের আরও বেশ বেড়েছে। 

গত ১৯৬৪ সালে পশ্চিম বশ সরকার 
দামোদর প্রকল্পের কতৃপক্ষের কাছ থেকে সেচের 
ভার গ্রনণ করেছেন। | 

: বিদ্থাৎ উত্পাদনের ক্ষেত্রে দামোদর প্রকে 


৬১৪ 


সাফল্য তর্কাতীত। বোকারো, ছূর্গাপুর ও 
চন্ত্রপুরা তাপ-বিছ্যুৎ কেন্ত্র এবং তিলাইয়া, মাইথন 
ও পাঁঞ্চেত জল-বিছ্যুৎ কেন্দ্র থেকে প্রায় সহআধিক 
মেগাওয়াট বিছ্যাৎ উত্পাদন করে তা সরবরাহ 
করা হচ্ছে চিত্তরঞনের ইঠঞ্রিন কারখানায়, 
ঘাটশীলার তামার খনিতে, জামসেদপুর ও 
বার্ণপুরের ইন্পাত কারধানার, রাণীগঞ্জ ও বরিন্না 
অঞ্চলের কয়লার থনিগুলিতে, বিহার ও পশ্চিম 
বঙ্গের ইলেক্‌র্রসিটি বোর্ডে, পুর্ব ও দক্ষিণ-পূর্ব 
রেলওয়ে প্রভৃতি বড় বড় সংস্থাযন। এই পরিমাণ 
বিদ্যুতের পাছাযো দশ লক্ষাধিক সাধারণ গৃহস্থের 
বাড়ীতে আগো জাল! ষায়। চন্ত্রপুরা তাঁপ-বিছ্যুৎ 
কেশ্রাটি তরি করবার জন্তে মাকিন যুক্তরা্র সরকার 
প্রা পঞ্চাশ কোটি টাকা খণ দিয়েছে। ১৯৬? 
সালের মার্চ মাসে যে বছরটি শেষ হয়েছে, সেই 
বছরে দাঁমোদর প্রকল্পের বিদ্যুৎ বিক্রয় করে পাওয়া 
গেছে সাড়ে একুশ কোটি টাকা 

বর্তম।নে ছুর্গ/পুরের যে উরতি হয়েছে, তার, 
মূলে আছে দামোদর প্রকল্পের বিদ্যুৎ আর জল। 
বস্তা নিয়স্ণ, সেচের জল সরবরাহ ও বিদ্যুৎ 
উত্পাদনের কাজ হলেও দামোদর প্রকল্পের ভূমি 
সত্রক্ষণ প্রপ্নাস প্রশংসার যোগ্য । ১৯৪৯ সালে 
এই বিভাগের কাঁজ সুরু হয়্েছে। প্রান সাত 
হাজার মাইলব্যাপী উচ্চ অববাঁহিকাঁর ভূমির 


পুথথিবীর 


মধ্য এশিয়ার ক্যাম্পিয়ান নিমাঞ্চলে 
আরালষ্টর নামক স্থানে এক অতি গভীর কুপ 
খনন করবার কাজ চলছে। এই খননকার্ধে 
মন্কোর তৈল, রসারন ও গ্যাসশিল্প ইনহিটিউটের 
বিজ্ঞানীরা অংশগ্রহণ করছেন। কূপের 
শ্যাফট, শক্ত করবার উদ্দোস্টে তারা বিশেষ 
পিষে সলিউশন, তরি করেছেন। তৃপুষ্ের 


জান ও বিজ্ঞান 


| ২১শ বর্ষ ১১শ সংখা! 


অবক্ষয় রোঁধ করা ও জলাধারগুলিতে পলিমাঁটি 
গড়বার পরিমাণ হ্রাস করবার জন্তে এই বিভাগ 
বিজ্ঞানসম্মত পদ্ধতিতে কাজ করে বাচ্ছেন। 
হাজারীবাগের কাছে দেওটাদায় এই বিভাগের 
একটি গবেষণা কেন আছে। তৃমি ও জল 
সংরক্ষণ সম্বন্ধে এখানে পরীক্ষার কাজ চলছে। 
পানাগড়ে এদের আর একটি গবেষণা! কেন্ত্রে 
সেচের জলের ব্যবহার সম্বন্ধে পরীক্ষা চালানে। 
হচ্ছে। এখান থেকে বে সব নতুন পদ্ধতি 
উদ্ভাবিত হচ্ছে তা স্থানীয় রুষকদের শিখিয়ে 
দেওয়! হুপন। এই বিভাগের উদ্মোগে বহু 
অবক্ষয় নিরোধক বাধ তৈরি করা৷ হচ্ছে, গাছ 
বসানো হচ্ছে, চারটি জলাধারের তীরে শশ্ত 
উৎপাদন কর! হচ্ছে এবং বন সংরক্ষণ কর 
হচ্ছে | 

দামোদর প্রকল্পের চারটি অলাঁধার ও বিদ্যুৎ 
কেন্্রগুলি নিমাণ করবাঁর জগ্তে প্রান বিশ হাজার 
পরিবার গৃহ্হারা হন়। তিলাইপার কাছে 
তাদের জন্তে কয়েকটি নতুন গ্রাম তরি করে 
দেওয়া হয়েছে। তাদের মধ্যে ক্ষতিপুরণ 
হিলাবে কেউ কেউ নিয়েছে নগদ টাকা। কেউ 
কেউ উঠে এসেছেন নভুন গ্রামে । এখানে 
আরস্ত হয়েছে তাদের নতুন জীবন। 

দামোদর প্রকল্প নতুন জীবনেরই প্রতীক। 


গভীরে 


নীচের তলার বিষপ্নে গবেষণার জন্তকে প্রয়োজনীয় 
তৃপ্পদার্থবিগ্ক'র নানান যন্ত্রপাতি ও বিজ্ঞানের 
অন্তান্ত 'বহু সাঁজ-সরঞ্ামের ডিজাইনও তারা 
করেছেন। ইনকিটিউটের প্রোরেকটর অধ্যাপক 
ওয়াই, এম' ত্যাসিলিয়েফ এই পরীক্ষার প্রাথমিক 
ফলাফলের বিষগ়ে বলেন--আরালষ্টর .কুপ 
থেকে প্রায় সাত হাজার মিটার গরভীর ল- 


শতেম্বর, ১৯৬৮ ] 


দেশের শিলার প্রথম নসুনাঁসহ অত্যন্ত মুল্যবান 
অনেক তথ্য ও পদার্থ সংগ্রহ করা সম্ভব হয়েছে। 
এই নমুনা! পরীক্ষার ফল ভূপৃষ্ঠে গভীর প্রদেশের 
গঠন সম্পর্কে অনেক পুরনো! ধারণাই বাতিল 
হয়ে যার়। দৃষ্টান্ত ছিসাঁবে বলা যায় যে, অত্যন্ত 
গভীর প্রদেশ এমন অতি ঘন অপ্রবেশ্ঠ শিলার 
দ্বরা গঠিত বে, সেখানে তল বা প্রারুতিক 
গ্যাস সাধারণতঃ সঞ্চিত হতে পারে না বলে 
মনে কর! হতে কিন্তু ৬,** থেকে ৬৭** মিট[র 
গভীর থেকে অপ্রত্যাশিতভাবেই তনুর বেলে 
পাথর উত্তোলিত হয়েছে । এই শিলার গঠন 
বিপুল পরিমাণ হাঁইড্রোকার্ধন কাচামাল সঞ্চন্পের 


খুবই অন্কূল। স্থতরাং কুপটি নতুন নতুন 
তৈল ও গ্যাপ আবিফারের সম্ভাবনার লসুযোগ 
উন্মুক্ত করে দিয়েছে। 


কিন্তু ব্যাপারটি শুধু এতেই সীমাবদ্ধ থাকছে 
ন1। কৃপটি যে স্থানে খনন কর! হচ্ছে, সেই 
ক্যাম্পিদাঁন নিম/ঞল বৈজ্ঞানিক ও ব্যবহারিক দ্দিক 
থেকে এমনিতেই অতান্ত আগ্রহোদ্দীপক। এই 
অঞ্চলটি প্রকৃতপক্ষে উ্ণ জলের একটি আটিগান 
বেসিন। | 


হিসাবপত্র থেকে দেখ! যার যে, বেসিনটির 
তলা তৃপৃষ্টের ১* থেকে ১২ কিলোমিটার 
নীচে অবস্থিত। »০** মিটার গভীরে জলের 
তাপ হয় ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড। আরও 
তিন হাঁজার মিটার নীচে গেলে জলের তাপাঙ্ক 
পৌঁছায় ২২* ডিগ্রী সেট্টিগ্রেডে। বেসিনের 
তলদেশের জলের তাপাঙ্ক প্রায় ডিগ্রী 
সেস্টিগ্রেডের কাছাকাছি। গভীর অঞ্চলে চাপ 
৮** থেকে ১২০০ আযাটমন্থিয়ার পর্যন্ত হয়ে থাকে। 


১৮০ 


দেখ! বান যে, গোটা সোভিয়েট যুজরাষ্ট্রে 
প্রধান প্রধান আলানী করলা, তৈল, গাস 
ও কাঠ জালিয়ে ঘে পরিমাণ তাঁপ বছরে 
পাওয়া বার, ক্যান্পিগান নিয়াঞচলে 'লঞ্চিত 


সধয়ুন 


৬১ 


শক্তির পরিমাণ তার ৮৪* গুপেরও বেশী। 
এই অঞ্চলে অন্তান্ত তাঁপ-বিহ্যৎ কেনে বং 
উত্তপ্ত জলে জ্রবীতৃত রাসার়নিক পদার্থসমূহ 
নিষাশনের উদ্দেশে শিল্পসংস্থাসমূহ স্থাপন করা 
যেতে পারে। 


কিন্তু মনে হয়, অনুর ভবিষ্যতেই অফুরন্ত 
খনিজ সম্পদ আহরণের বিষয়টিই সবণপেক্ষা 
গুরুত্বপূর্ণ প্রশ্ন হয়ে দাড়াবে । 


মাঁনবজাঁতি আজ প্রয়োজনীয় খনিজ পদাথের 
এক কণামাত্র কাজে লাগাতে পারছে-য! পর্বত 
গঠনের প্রক্রিয়ায় গভীর অঞ্চল থেকে উপরিভাগে 
উঠে আগছে। কিন্তু পৃথিবীর গভীরেই এই সব 
প্রয়োজনীয় খনিজের প্রধান অংশ সৃষ্ট হয়। 
তৃত্বকের কঠিন শিলাস্তরের নীচেই গলস্ত 
ম্যাগমানন তা রয়েছে। 


ভবিষ্যতে খনিশিল্প ও ধাঁতুবিস্কা/ কি ব্ধপ 
পরিগ্রহ করবে? ভূগর্ভের ষথেষ্ট গভীরে প্রবেশ 
করা সম্ভব হলে ভৃত্বকের কঠিন স্তরের নীচে 
অবস্থিত গলভ্ত তরল স্তর থেকে জলম্ত তরল 
ম্যাগমা! উপরে নিয়ে আস সম্ভব হুবে। 
মেগ্ডেলিয্সেফ তালিকার মস্ত মৌলিক পদার্থ 
বোঝাই এই ম্যাগম! বিশেষ কনভেয়ারে ঠা 
হবার প্রক্রিয়ার মধ্যে দিয়ে প্রথম দানা বাঁধবে 
রিফ্র্যাক্উরী পদার্থসমুহ--টাংঞ্রেন। মলিবডেনাম 
ইত্যাদি এবং তারপর কোবান্ট, লৌহ, তা ও দস্ত। 
দান! বাধবে | সব শেষে পাওয়া যাবে সীসা, টিন 
ও অন্তান্ত পদার্থনমূহ। 

কার্ধক্ষেত্রে অবশ্ত এই প্রাযুক্তিক পদ্ধতি 
অনেক বেশী শুক্মা হবে। কিন্তু একটি বিষয় 
পরিষ্কার যে--ভখিষ্তের ধাতুবিগ্ভ/ বর্তমানের 
চেয়ে নিশ্চই অনেক বেশী যুক্তিস্মত হবে, 
কারণ এখন মোট উৎপাদিত তাপের 
তিন-চতুর্থাংশই ব্যয় হয় খাডু গলাবাক় 
কাঁজে। 


৬৬২ 


আর একটি গুরুত্বপূর্ণ বিষদ্বের উপরেও জোর 
দেওয়া দরকার। এখন পর্স্ত ভূমিকম্প 
বিশ্বের বু অঞ্চলেই বিপর্যয় সৃষ্টি করে থাকে। 


জান ও বিজ্ঞান 


২১শ বর্ধ, ১১শ সংখ্য 


পৃথিবীর পৃষ্ঠদেশের গভীরে প্রবেশ করা গেলে 
ভূ-অত্যন্তরে সঞ্চিত শক্তি নির্গত হবার পথ পাবে 
এবং তা মানবের খ্বার্থে ব্যবহৃত হবে। 


হুৎপিণ্ড তৈরির কারখানা 


ভি. আই. জুমাকোকফ এই সন্বক্ধে লিখেছেন-- 
কৃত্রিম অঙ-প্রতাঙ্গ, বিশেষ করে কৃত্রিম হাৎপিও 
১তরির কাজ এগিয়ে চলছে জীবন্ত অঙগ-প্রতাজ 
সংযোজনের পাশাপাশি । এ কাজ থুবই গুরুত্ব- 
পূর্ণ। বর্তমানে এক দেহ থেকে অন্ত দেছে 
অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ সংযোজন কর] হচ্ছে অন্গবিধার 
মধ্যে, কারণ টিন্ুর বিপ্রতিপত্তি সমস্তার এখনও 
সমাধান হত্স নি। ছুর্ভ।গ্যের কথা, সংযোজিত 
প্রত্যঙ্গ সম্পর্কে দেহের প্রতিরোধ কিভাবে জন্ব 
করা ধায়, বিজ্ঞানীর! এখনও তা জানতে পারেন 
নি। কিন্তু যান্ত্রিক অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের ক্ষেত্রে এরূপ 
অনুবিধার কোন অস্তিত্বই নেই। যেমন ধাতু ব! 
বিভির্ প্লাষ্উিকে তৈরি কৃত্রিম হৃৎপিণ্ড ভাল্ত, 
নিয়ে হাজার হাঁজার নরনারী বেচে রয়েছেন। 
জীবদেছ বহু বছর ধরে ধাতু বা প্লাষ্টিক 
পন করতে সক্ষম। 

অধিকন্ত অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ প্রয়োগ না করে জীবন্ত 
অঙ্গ-প্রতাঙ্গ পংযোজন করা যায় না। যেমন- 
কিডনি সংযোজনে একট! বিপদ থাকে যে, 
সংযোজিত কিডনির কাজ পুনরায় স্থরু করতে 
কিছু সময় লেগে যায়। এরূপ ক্ষেত্রে রোগীর দেহের 
সঙ্গে কিছু সময়ের জন্যে কৃত্রিম কিডনি ইউনিট 
যুক্ত করে রাখ! অপরিহার্য । হাৎপিণ্ডের ক্ষেত্রেও 
একই কথ। খাটে। 

করোনারি থদ্বোসিসের ফলে প্রায়ই হৃৎ- 
পিগ্ের মাংসপেশীর একট ছোট এলাকাই মাত্র 
আক্ান্ত হয়! এলাকাটুকু ছোট হলেও তীব্র 
আঘাতের অবস্থা দেখা দিতে পারে বার ফলে 


রোগীর মৃভা ঘটতে পাঁরে। বহু ক্ষেত্রে, যেখানে 
ওুঁধধ কার্ধকরী হপন না, সেখানে কৃত্রিম রক্তচালক- 
স্থলী সমশ্যাটির সমাধান করতেও পারে। একরপ 
কত্রিম রক্তচালকস্থলীর ডিজাইন প্রণপ্ননে আমরা 
বর্তমানে নিধুক্ত রয়েছি। সময়মত এটির সঙ্গে 
যুক্ত করে দেওয়া! হলে খাস হৎ্পিণ্ডে ও সমগ্র- 
ভাবে দেহে রক্ত চলাচলের উন্নত্তি ঘটবে। 
ভারমুক হয়ে ব্যাধিগ্রস্ত হৃৎপিগড ক্রমে ক্রমে 
তার কর্মক্ষমতা ফিরে পাবে। ভবিষ্যতে মাত্র 
কয়েক দিন কৃত্রিম রক্তচালকস্বলী ও পীড়িত 
হৃৎপিণ্ড একযোগে কাজ করলেই যথেষ্ট হুবে। 
হৃৎপিণ্ডের ত্বাভাবিক কাঁজকম পুনরায় চাদু, 
করে দেওয়া গেলেই কৃত্রিম রক্তচালকস্থলীটি 
অপসারিত কর! হুবে। অমের্িকার বিশেষজ্ঞের! 
ছিসাব করে দেখেছেন যে, একটি কৃত্রিম সহায়ক 
হৃৎপিণ্ডের (যদি তা পাওয়। যায়) দ্বারা তার 
শুধু তাদের দেশেই বছরে এক লক্ষ থেকে 
তিন লক্ষ জীবন বাচাতে পারবেন। 

বল! দরকার যে, আমাদের হৃৎপিণ্ডের 
কাজে বোঝার বেশীর ভাগই বহন করে বাম 
রক্তচালকস্থলী। সে জন্তে প্রায়ই রোগের আক্রমণ 
এটর উপরই হয়। কৃত্রিম হৃৎপিণ্ড ও সহায়ক 
বঙ্জাদি সম্পর্কে গবেষণা চালাতে গিক্পে সব 
প্র্নাস সংহত করা হয়েছে বাম রক্তচালকস্লীর 
বৈকলা শল্যচিকিৎসার সাহায্যে পুরণের উপর | 

একট! অম্পুর্ণ ক্রিম হৃৎপিণ্ড দিমণাপ অনেক 
বেশী জটিল সমশ্যা। এই স্ব্ণিওকে কয়েক 
বছর কাজ করতে হবে, কয়েক ঘন্টা বা দিন, 


মতেম্বর। ১৯৬৮ ] 


মন কৃত্রিম এই খঙটি আবিষ্ষার করা ও 
এর জন্কে মালমশলা বাছাই করবার সময় এটি 
আলোচনার বিষয়ীডূত হবে। 


সোভিয়েট ইঞ্জিনিয়ার ও ডাজাদের সম্মিলিত 
চেষ্টায় টিসুগুলিতে রক্ত জোগাবার জটিল ব্যবস্থা 
সন্গিবিষ্ট করে একটি মডেল তৈরি করা হয়েছে। 
কিন্ত কৃত্রিম রক্তচাঁলকন্থলী, বা পুরাপুরি কৃত্রিম 
হৃৎপিণ্ড টতত্ি ও ব্যবহার করবার বাঁধা 
সথষ্টি করে যে গুরুতর অন্থুবিধা হতে পাঁরে, তা 
হলো! রক্ত জমাট বেধে যাওয়া । হৃৎপিণ্ডের কৃত্রিম 
সহাঁয়কটি যখন কাঁজ চালায়, তখন এতে ক্রমে 
ক্রমে জমাটবাঁধ! রক্ত দেখা দেরর়। এই জমাঁট- 
বাঁধা রক্ত কৃত্রিম নালীর গাত্র থেকে ধুরে গিক্সে 
রক্তঘ্রোতের সঙ্গে একান্ত গুরুত্বপূর্ণ অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের 
রক্তনালীতে ঢুকে পড়ে বাঁধা সৃত্টি করতে পারে। 
এরূপ জমাটবাধা রক্তের আবির্ভাবের সবগুলি 
কারণ অমরা জানি না এবং সব সময় এই রক্ত 
জমাটবাধ! নিবাঁরণও করতে পারি না। এমন 
মালমশলার সগ্ধান করা হচ্ছে, যেগুলির গাঁয়ে 
কোন রক্তকণিকা স্থিতি লাভ করতে পারে না। 
এপ মালমশলা ইতিমধ্যে সৃষ্টি কর! হয়েছে 
ও লেবরেটরীতে এগুলি পরীক্ষা করে দেখা 
গেছে। 


জধরল 


৬৬৩ 


রন্ত জমাটবাধা ঠেকাঁবার আরও একটি রাস্তা 
আছে। গব্যষেকের! একপ মালমশলা প্রশ্নোগ 
করবার চেষ্টা করছেন, যেগুলি তাদের গায়ে রক্ষক 
আচ্ছাদন কৃষ্টি করতে সক্ষম, যে আচ্ছাদন কৃত্রিম 
গাঁয়ের সঙ্গে রক্তের সংধোগ- 
স্বাপন নিবারণ করবে এবং এভাবে রক্ত জমাট- 


অঙ্গ-প্রতাঙ্গের 


উদাহরণত্বরূপ বল! 
যায়, এরূপ সাংঙ্জেষিক মালমশলা আমরা প্রক্নোগ 
করেছি। যাহোক বর্তমানে রক্তের জমাটবাধ। 
ঠেকাবার এখনে পর্যস্ত কোন চূড়ান্ত ব্যবস্থাপত্র 
দেওয়া যায় না। 


বাধবার বিপদ হাস করবে। 


স্বভাঁবতঃ বিভির ক্ষেত্রে বিজ্ঞানীদের মিলিত 
চেষ্টার মাধ্যমেই শুধু কৃত্রিম অঙ্গ-প্রত্যক্ক ও 
কৃত্রিম হৃৎপিণ্ডের সমস্ার সমাধানে পৌঁছানো 
যাবে। এই ব্যাপারে ইঞ্জিনিয়র ও প্রযুক্তি- 
বিদৃদেরও এগিয়ে আসতে হবে। তাদের কাজ 
হবে, কৃত্রিম হৃৎপিও নির্মাণের জন্যে প্রয়োজনীয় 
প্রক্রিয়াদি সৃতি করা। 
চিকিৎসক ও শারীর-বিজ্ঞানীদের অন্গশগীলন করতে 
হবে হাৎপিও, ফুস্ফুস ও আতান্তরীণ বিভিদ্ন 
অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের কাজের নিয়ন্ত্রক নিরমপমূহ, কৃত্রিম 
অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের কাজের সঙ্গে যুক্ত রক্ত চলাচলের 
নিয়মলমূহ। 


মালমশলাঁও কৃত্রিম 


জরায়ুর ক্যান্সার নির্ণয়ে নতুন পদ্ধতি 


জরামুর ক্যাজার প্রতিরোধের কাজ স্বয়ংক্রিয় 
সরঞ্জামের দ্বারা হতে পারে। 
সশ্ুতি লগ্নে ভাইকারসূ লিমিটেড একটি 


সরঞ্জাম প্রদর্শন করেন। এই সরঞাম স্বয়ংক্রির- 
তাবে পর্দার উপর সেল ত্যাম্পলের ছবি ফেলে এবং 
তাদের মধ্য থেকে ক্যান্সার-পৃব পর্ধায়ে গড়ে; 


৬৬৪ 


এমন নযুনাগুলি আলাদা করে বেছে ফেলতে 
পারে। এই পদ্ধতিতে চিকিৎসকেরা বুঝতে 
পারেন, কোন্‌ ক্ষেত্রে আরও নিবিড় পরীক্ষার 
প্রয়োজন। 

জরায়ুর ক্যালার সকল শ্রীলোকের পক্ষেই 
বিপজ্জনক। কিন্তু ক্যান্সার-পুব পর্যায়ে যদি 
এই রোগ ধর] পড়ে, তাহলে এই রোগ নিরাময় 
কর! সম্ভব। বামিংহামের কুইন এলিজাবেধ হাঁস- 
পাতালের অধ্যাপক এইচ. ম্যাকলাঁরেন বলেন-- 
এই ক্যাজার প্রতিরোধ করা সম্ভব। কালে 
টিক! গ্রহণের মতই জরাঁযুর ক্যাঙ্সার পরীক্ষা 
করাবার ব্যাপারট। সকলের কাছেই গ্রহণযোগ্য 
হয়ে উঠষে। 
বিশ্বে এই ধরণের সরঞ্জামের আবিষ্কার এই প্রথম। 
অধ্যাপক ম্যাঁকলারেন পরীক্ষামূলকভাবে সরঞ্জামটি 
হাসপাতালে ব্যবহার করছেন। 

জরায়ুর মুখ থেকে নমুনা সেলগুপণি তুলে 
নিয়ে এই সরঞ্জাম প্রথমে তাকে আঁরও ঘন 
বা গাঢ় করে নেয়। কলমের আকারের একটি 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ঘ, ১১শ সংখ্যা 


বঙ্মুখ তা শুষে নিগ্গে প্রারিকের ফিতার উপর 
রেখার আকারে বেলগুলি সাজিয়ে বায়। 
তারপর সেলগুলিকে রং করে মাউন্ট করবার 
অণুবীক্ষণ বন্ত্ের সঙ্গে যুক্ত করে দেওয়া! হক্ব! এই 
পদ্ধতিতে যে সব সেলে ক্যানসার-পুর্ব লক্ষণ 
থাঁকে, সেগুলির নিউক্লিয়াস বড় হয়ে ফুটে ওঠে 
এবং একই সঙ্গে সরঞ্জাম থেকে এই সম্পর্কে 
ইঙজিতও পাওয়া যাদ্। সন্দেহজনক সেলগুলির 
ক্ষেত্রে ফিতাটিকে এঁ যন্ত্র পাঞ্চ করেও দেয়। 
তাছাড়া এ যন্ত্র ফিরতি পথে প্রত্যেকটি 
সন্দেহজনক সেলের সামনে একবার করে থামে, 
যাতে চিকিৎসকের ত। নজরে আনে ও তিনি 
তার প্রয়োজনীয় কাঁজ করতে গারেন। 

লাইটোলজি ক্কিনিং আযাপারেটাস নাষে 
অভিছিত এই সরঞ্জাম একাই ছ'জন কুশলীর 
কাঁজ করতে পারে। ভাইকারস্‌ লিমিটেডের 
মতে, এরকম ৪*০টি সরঞ্জাম ২* বছরের উধ্বের 
বুটেনের সকল মহিলাকে বছরে একবার করে 
পরীক্ষা করবার পক্ষে বথেষ্ট। 


প্রজনন-বিজ্ঞানের সঙ্গে অন্য বিজ্ঞানের সম্পর্ক 
অরুণকুমার রায়চৌধুরী 


প্রজমন-বিজ্ঞানকে আমরা সাধারণতঃ বংশ- 
ধারার তত হিসাবে বুঝে থাকি । পিতা-মাতার 
সঙ্গে সন্তান-সন্ভতির বৈশিচষ্টার মিল ও অমিল 
সম্পর্কিত তথ্য ও তত যে বিজ্ঞানের সাহাযো 
জান! যাক, ভাকে প্রজনন-বিজ্ঞান বলে । প্রজনন- 
বিজ্ঞান বিজ্ঞানের কোন্‌ শাখার অন্তভূক্ষি, তা 
যেমন বলা! শক্ত, তেমনই এই বিজ্ঞানের উন্নতিতে 
বিজ্ঞানের কোন্‌ শাখার অবদান বেশী এবং 
কোন্টার কম, তা নিধাঁরণ করাও শক্ত! তবে 
বিজ্ঞানের বিতিপ্ন শাখার আশ্ুকূল্যে প্রজনন" 
বিজ্ঞান আজ যে সমৃদ্ষিশালী হয়ে উঠেছে, 
সে বিষয়ে কোন সন্দেহ নেই। বর্তমান প্রবন্ধে 
প্রজনন-বিজ্ঞানের সঙ্গে অন্ত বিজ্ঞানের সম্পর্কের 
বিষ সংক্ষেপে আলোচনা কর! হয়েছে । 

কৃষি-বিজ্ঞানের সঙ্গে সম্পর্ক 

কষি-বিজ্ঞান হচ্ছে পৃথিবীর প্রাচীনতম বিজ্ঞান । 
প্রজনন-বিজ্ঞানের জন্মের আগে থেকেই মাচ্ষ 
তার অুদীর্ঘ অভিজ্ঞতার বলে সংমিশ্রণ 
(85010157610) ও নির্বাচন (96120601097) 
পদ্ধতির সাহাযো উন্নত জাতের গাছপালা সৃষ্টি 
করতে সক্ষম হয়েছিল। গ্রেগর মেগ্েলের 
যুগান্তকারী বংশধারা-ততু আবিষ্কারের পর 
থেকে কধি-বিজঞানে প্রজনন-বিজ্ঞানের প্রস্নোগ 
স্থু হয়েছে। বংশান্ুরুমশ্প্রক্রিয়া জানবার ফলে 
মাঁচুষ আজ হু পরিকল্পনা গ্র্গ করে অতি 
অল্প সময়ের মধ্যে উন্নত জাতের উদ্ভিদ সৃষ্টি 
করতে পার়ে। সংমিশ্রণ-পন্ধতির সাহাধ্যে 
বর্তমানে কষি-বিজ্ঞানীরা বিভিন্ন জাতের যধ্যে 
ভাল ভাল বৈশিষ্টাগুলি একটি জাতের মধ্যে 
সঙ্গিষেশ করবার কাজে আত্মনিয়োগ কঝেন। 

৫. : : 


১৯২৭ খাবে অধ্যাপক মুগগার রঞ্জেন রশ্মির 
সাহাযো ড্রসোফিলা মাছির বংশগত ঠবশিষ্টোর 
পাকাপাকিভাবে পরিবর্তন করতে সক্ষম হয়েছিলেন 
এবং তিনি দেখেছিলেন ষে, পরিবর্তিত বৈশিষ্ট 
পরব পর্যায়ে সম্তান-সম্ততির মধ্যে পরিস্কুট 
হয়ে থাকে। সংশিশ্রণের আহাযষো কোন বতুন 
বৈশিষ্ট্যের আমদানী না করে পাকাপাকিত্ভাবে, 
বংশগত বৈশিষ্টোের পরিবর্তনকে পরিব্যক্তি 
(40601)) বলা হম । বর্তঘ।নে উত্তিদ ও 
কৃষিশ্বিজ্ঞানীরা রঞ্চেন রশ্মি, আইঈসোটোপ ও 
নানাবিধ রাসায্ননিক পদার্থের সাহাধ্যে গাছ- 
পালায় অনিষ্টকর বংশগত টবশিক্ট্যের পরিবতে” 
প্রয়োজনীক্ব বৈশিঠ্যের উৎপত্তির জন্তে উঠে" 
পড়ে লেগেছেন। এই বিষন্দে সুইডেনের 
ওষ্টাভ্সন পথপ্রদর্শক। তিনি রঞ্জেন রশ্মি 
প্রয়োগ করে এমন কয়েকটি ঘন সঙ্গিবিষ 
শীষযুক্তী বালি হৃত্টি করেছেন, যেগুলি 
মূল জাতীয় বাপি অপেক্ষা বেশী ফলন দিয়ে 
থাকে । 

গত পাঁচ-ছয় বছর ধরে তারতবর্ষে খাস” 
উৎপাদনে যে নীরব বিপ্লব সুরু হয়েছে, তা] বিস্ময়কর 
বললেও অভুক্তি হয় না। তার বহিঃপ্রকাশ 
ইদানীং দেখা বাচ্ছে। এককালে এক একর 
জমিতে ৩* মধ গম বা ধান উৎপাদন করা 
হতো, কিন্ত বত'মানে ত। খুব সাধারণ ব্যাপার 
বলে গণ্য করা হয়। পাঞ্জাব ও হরিসানাক় 
এই বছরে এত গষ উৎ্পক্ন ছয়েছে ধে, সেখানে 
সরকারের নিধ্ণরিত মুল্যের নীচে গম বিক্রন্ব 
ইয়েছে। ভারতবর্ষ আজ খান্তে শ্বয়ংসম্পুপ হবার 
পথে এগিয়ে চলেছে! এন পিছনে কৃষি+ 


৬৬৬ 


ও প্রজনন-বিজ্ঞানীর যে অনৃষ্ঠট হত্ত রয়েছে, 
তার খবর খুব কম লোকেই রাখে। মেজ্সিকো 
থেকে আনা লার্মা রোজে। (17908 ৮২০4০), 
সোনারা-৬৪ (01215-64) জাতের গম এবং 
ফিলিপাইন থেকে আনা তাইচুং নেটিভ-১ এবং 
আই-আঁর-৮ জাতের ধান আমাদের থাগ্ঠ উৎ- 
পাদনে বিপ্লব ঘটাতে স্যর করেছে। জাপানের নরিন 
নামে একটি বেটে জাতের গমের সঙ্গে মেক্সিকোর 
স্থানীয় জাতের মধ্যে সংমিশ্রণ ঘটিত়ে লেম। 
রোজো, সোনারা”৬৪ প্রভৃতি উন্নত ধরণের বেঁটে 
জাতের গম হট করা হয়েছে। কলমে বছর 
আগে চাউ-উ-জিন (01১90-50-810) নামে 
একটি বেঁটে জাতের ধান গাছ তাইওয়ানে 
আবিষ্কৃত হয়েছিল। পরে এর সঙ্গে সাই-ই্লান-চুং 
(78915 9817-500178) নামে আর একটি লব্বা 
জাতের ধান গাছের সংমিশ্রণ ঘটিয়ে তাষ্টচুং 
নেটিভ-১-এর হি হয়েছে। সংমিশ্রণের সাহায্যে 
আই-আর-৮"এরও উদ্ভব হয়েছে। গম ও ধানের 
এই সব উন্নত জাতগুলি আমাদের নুন আশার 
আলো। তারা খবাকৃতি হবার ফলে প্রচুর 
পরিমাণে রাপায়নিক সার গ্রহণ করতে পারে 
এবং সহজে হেলে পড়ে না-ফলে ফলনও 
অত্যধিক হন্ন। ভারতীয় কষি-গবেষণাগাঁর আঁবার 
সোনারা-*৪ গম গাছে গামা রশ্ি প্রয়োগ করে 
উন্নততর জাতের গম হৃটি করেছেন। এই 
জাতের নাঁম দিয়েছেন সরবতী সোনার । এই 
নতুন জাতে প্রোটিনের অংশ শতকরা কুড়ি ভাগ 
ব্বদ্ধি পেয়েছে এবং দানার লাল রং পাল্টে 
হল্দে হতে গেছে। আমেরিকার বিখ্যাত 
সন্কর ভুট্টার ভ্তায় আমাদের দেশেও আজ 
সঙ্ধর ভুট্টা, সঞ্ধর জোয়ার ও সন্বর বাঁজর! 
উৎপন্ন হচ্ছে এবং তারা উৎপাদন প্রচুর 
পরিমাণে বাড়িয়ে তুলেছে। এসবই কষি- 
বিজ্ঞানে প্রজপন-বিজ্ঞানের . প্রয়োগ ছাড়! গর 
কিছুই নগ্ব। 


জান ও বিজ্ঞান 


| ্‌ ২১শ বর্ষ, ১১খ সংখ্য। 
কোষ-বিজ্ঞানের সঙ্গে সম্পর্ক 


গ্রজনন-বিজ্ঞানের উন্নতি আজ বা দেখা 
যাচ্ছে, তা কখনও সম্ভব হতো না, যদি তার 
পিছনে কোব-বিজ্ঞানীদের (05:০198159) 
নিরলস গবেষণা! না থাকতো । কি উত্ভিদ, কি 
প্রাণী, কি মাঁুষ--সবই অসংখ্য কোষের সমষ্ি। 
পিতামাতার সঙ্গে সন্তানের শারীরিক সম্ব্ধ ভুটি 
জননকোষ (0800606) ছাড়া যে আর কিছুই 
নয়, সে সন্বদ্ধে বিশদভাবে বলা নিষ্প্রযনোজন। 
স্তরাঁধ এই কোষের মধ্যে এমন কিছু পদার্থ 
আছে। যার ফলে নমস্ভতানদের মধ্যে পিতামাতার 
বৈশিষ্টা প্রতিফলিত হয়। এই ধারণার বশবতাঁ 
হয়ে বিজ্ঞানীরা কোষের (0511) গবেষণায় নিযুক্ত 
হলেন | এই গবেধণার ফলে বিজ্ঞানে যে নতুন 
শাখার জন্ম নিল--নাম হলো তার কোষততব বা 
সাইটোলজি  (05601985)1 কোধতত্বকে 
প্রজনন-তত্বের একটি প্রধান স্তন্ত বললে অতুযুত্তি 
হয় না। অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে একটি 
কোষকে যখন বড় আকারে দেখা বায়, তখন 
তাঁর মধ্যে একটি বিরাট জগৎ দেখে বিশ্মিত না 
হয়ে পার যায় না। বিভাজনের সমক় কোষের 
কেন্দ্রে অবস্থিঠ জব রাসাপনিক পদার্থ অতি 
হুক্ষা কপ কমির আকারে পরিণত হ্য়--এগুলিকে 
ক্রোমোসোম বলে। ফিউলজেন (7691821) 
নামে এক প্রকার রাসাক্ননিক দ্রবোর সাহাঁষো 
কোষকে যখন রঞ্জিত করা হয়, তখন তাদের 
পরিষ্কার চেহারা অণুবীক্ষণ যয্জে ধরা পড়ে। 
বিজ্ঞানীদের অনা, ক্রোমোপোমের মধ্যে 
এমন কিছু বংশকধণিক! আছে? যাঁরা গাছপালা, 
পণ্ডপন্ষী ও মানুষের বিতিয় বৈশিষ্টাকে নিয়ন্ত্র 
করে। এই বংশকণিক1 বর্তমানে জিন (0626) 
নামে আমাদের কাছে পরিচিত। একটি জিন 
একটি বৈশিষ্ট্য অথবা! অনেকগুলি বৈশিষ্্যকে 
নিয়ন্ত্রণ করে, আবার এক সঙ্গে অনেকগুলি খিন 
একটি মাজিক বৈশিষ্্টকে (39801059 


নতৈদ্বর, ১৯৬৮ ] 


01181800) রপাক্কিত করে। জিনগুলি 
ব্রোেমোসোমের মধ্যে সারিবন্ধতাবে অবস্থান 
করে। যে সবজিন একই ক্রোমোসোমে অবস্থান 
করে, তারা সাধারপতঃ একই ক্রোমোসোমে 
সংশ্লিষ্ট হয়ে বংশ পরম্পরায় চলতে থাকে । কোন 
একটি নির্দি জিন নির্দি্ট ক্রোমোঁসোমের নির্দিষ্ট 
কক্ষে (০০৮3) থাকে । কোন্‌ জিন কোন্‌ 
ফ্রোমোসোমে অবস্থান করে, তা সহজে নির্ণয় 
কর! যায় না। সংমিশ্রণের (0:0933128) 
সাহায্যে জিন কোন্‌ ক্রোমোসোমে এবং ক্রোমো- 
সোমষের কোন্‌ কক্ষে থাকে, জানতে পার যায়। 
জিনগুলি এতই হুশ্ম যে, শক্তিশালী অণুবীক্ষণ 
যঙ্্রেে সাহায্যও তাদের দেখা যায় না। 
প্রজাতিবিশেষে ক্রোমোসোম-সংখ্যা সুনিদিষ্ট। 
ক্রোমোসোয-সংখ্যার উনিশ-বিশ হলে অথব। 
তাদের আয়তনে ঈষৎ ভাঙ্গাচোরা ঘটলে 
বছিঃপ্রকৃতিতে  (159101519158119) তার 
প্রতিফলন দেখা বায়। গত দশ বছরে 
ক্রোমোসোম বিশৃঙ্খলা নিয়ে প্রচুর গবেষণা 
হয়েছে। মান্ষের দেহকোষে সাধারণতঃ ৪৬টি 
ক্রোমোসোম থাকে । কোন সন্তানের দেহকোষে 
যর্দি একটি ক্রোমোসোম বেশী থাকে, তাহলে 
তার মধো হাবাগোবার ভাব লক্ষ্য করা বায়। 
ধে সব পুত্র-সস্তানের দেহকোষে লিঙ্গ-নিধর্ণরক 
ক্রোমোসোম জোড়া 2-এর পরিবর্তে সুুছে 
থাকে, তার মধ্যে কন্তা-সস্তানের বৈশিষ্ট্য পরবর্তী 
কালে ফুটে ওঠে। এক্স-রে ছবির গ্ভায় অদূর 
তবিষ্যতে মানুষের বংশগত ব্যাধির নির্ণ ও 
নিরাময়ের জন্তে ক্রোমোসোমের ছবি দেখবার যে 
প্রয়োজন হবে না, তা কে বলতে পারে? সুতরাং 
প্রজনন-তত্বের উন্নতির যূলে কোষতত্বের যে বিশেষ 
ভূমিক1 আছে, তা অন্থীকাঁর করা যার না। 
জৈব-রষায়নের সঙ্গে সম্পর্ক 
জৈবশ্রপায়নবিদেরা আজ নিজের স্বরূপ 
উদধাটন করে প্রজনন-বিজ্ঞানের উপর আধিপত্য 


প্রজনন-বিজ্ঞানের সঙ্গে অন্য বিজ্ঞানের সম্পর্ক 
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স্থাপন করেছেন। ভারা নিজের কার্ধকলাপ ও 
রাসায়নিক উপদাঁন সন্থদ্ধে আলোকপাত করতে 
সক্ষম হয়েছেন । গত কক্েক বছরে জৈব-রসায়ন 
বিজ্ঞানে যা আবিষ্কার হয়েছে, তা মহাকাশে 
মানুষ পাঠাবার চেয়ে কম বিশ্মশ্নকর নয়। 

জিনের কার্ধপ্রণালী পুঙ্থাঙ্ছপুঙ্খরূপে অস্থ” 
সন্ধানের পক্ষে ব্যার্ট্ররিযা ও ছত্রাককে আদর্শ 
উপকরণ ছিপাবে গণ্য করা হয়। এদের পর্যাক়কাল 
(03176150101) (1096) খ্‌ব সংক্ষিপ্ত এবং এব! 
প্রচুর সংখ্যক সন্তান (08508) উৎপাদন 
করে। তাছাড়া এদের ক্রোমোসোমগ্ডলি একক- 
ভাবে কোষের মধ্যে থাকে। জোড়ায় জোড়ায় 
খাকে না। ফলে প্রকটবা প্রচ্ছন্ন জিনের কোন 
প্রশ্ন ওঠে না, ক্রোমোসোমে অবস্থিত কোন 
জিনের কিছু পরিবর্তন ঘটলে শহজেই ধর! 
পড়ে। জিনের কার্ধপ্রণালী সম্বন্ধে গবেষণ। 
করবার জন্তে আমেরিকার ছু-জন বিজ্ঞানী--জর্জ 
ডাব্লিউ. বিডল্‌ এবং এডওয়ার্ড এল. ট্যাটাম 
নিউরোস্পোরা ক্রাসা (260:959018 58338) 
নামে গোলাপী রঙের এক ছত্রাক ব্যবহার 
করেছিলেন। এই ছত্রাকটি তায় জীবন- 
চক্রের এক বিশেষ সমন্নে আটটি ম্পোর (320:6) 
হুষ্টি করে। প্রতি ম্পোরে সাতটি ক্রোমোসোম 
থাকে। বংশগত গুণাগুপের বিচারে স্পোরগুলিন 
মধ্যে কোনরূপ পার্থক্য থাকে না। বিডল 
ও ট্যাটাম রঞ্জেন রশ্মির সাহাযো স্পোরের 
পরিব্যন্তি (11110801012) হৃছি করে দেখলেন 
যে, থে সব স্পোরে জিন পন্িব্যক্তি ঘটেছে, 
তারা শর্করা ও বায়োটিন €(8/90176) যুক্ত 
সাধারণ খান্তবস্ত (01100100591 03601010) থেকে 
প্রয়োজনীয় আমিনে। আসিড উৎপন্ন করতে 
অক্ষম | এই কারণে তার! সাধারণ থান্তে বৃদ্ধি 
পান্ন না। কিন্তু খাস্ববন্ততে প্রশ্নোজনীযক় আযমিনো 
আ্যানিড, যেষন--আরজিনিন, অরনিখিন, লাইট, 
লিদ যোগ করলে পদ্দিবাজ স্পৌরের বংশবৃদ্ধি, 


৬৮ 


ঘটে। বিজ্ঞালীঘর লক্ষ্য করলেন যে, পরিবাক্ 
জিনের শ্রেশীবন্ধ রাসায়নিক বিক্রিয়ার সঙ্গে 
এনজাইমের শ্রেণীবদ্ধ বিপাকের তুলনা! করা 
চলে। এথেকে তাদের ধারণা জন্মে, বিশেষ 
জিন বিশেষ এনজাইমের সহায়তায় নতুন 
রাসায়নিক পদার্থের কৃষ্টি করে। বিডল্‌ ও 
ট্যাটামের গবেষণা থেকেই 0106 £০17৪---0106 
৫112510) ধারণার হৃষ্টি হয় এবং তারাই 
বায়োকেমিক্যাল জেনেটিক নামে বিজ্ঞানের এই 
নতুন শাখার পত্তন করেন। 

নিউরোন্পোরার ভ্ভার মাহ্ষের বংশগত 
ফেনিলকেটোহরিক্ল! রোগে জিন-এনজাইমের সম্পর্ক 
লক্ষ্য করা যার়। মাহ্ুষের যকৃতে ফেনিল 
আযালেনিন হাইড্রোক্সিলেজ নাঁমে এক এনজাইমের 
অতাবে ফেনিল আযালেনিন আযামিনো আসিড 
টাইরোপিন আ্যামিনো আযাসিডে ব্বপাস্তরিত হতে 
পারে না, ফলে রক্তে ফেনিল আযালেনিনের 
আধিক্য ঘটে। রক্তে এর পরিমাণ বৃদ্ধি পেলে 
সম্তানের বুদ্ধিহীনতা ও মগ্ডতিফবিকৃতির লক্ষণ 
দেখা যায়। 

মান্ছযের শরীরে জিনের কার্ধকলাপ সম্বন্ধে 
কিছু বলতে গেলে কেন্িজ বিশ্ববিদ্তালয়ের ডক্টর 
এ. ভি. ইনগ্রামের গবেষণার বিষয় উল্লেখ না করে 
পার। বায় না। অনেকেই হয়তো বংশগত 
সিকৃল্‌ সেল আযনিমিয়। (31516-0611 01)610219) 
রোগের নাম গুনেছেন। যাদের রকে 
অন্বাভাবিক আকতির হিমোপ্লোবিন থাকে, 
তাদের মধ্যে এই রোগের লক্ষণ দেখ! 
যায়। হিমোগ্লোবিনের রাসায়নিক উপাদান 
হচ্ছে প্রোটিন। একটি হিমোগ্লোবিন অণু 
ছুটি অংশে গঠিত এবং প্রতিটি অংশে উনিশ 
প্রকারের প্রান ৩**টি আযহিনো আযাসিড 
পর পর সংযুক্ত থাকে । ডক্টর ইনগ্রাম দেখিয়ে” 
ছেন যে, জ্যামিনো আযসিডের ক্রমিক সঙ্গ 
একস্থালেক্র মু্টামিক জ্যামিনো আযাপিডের 


আজ ও বিজ্ঞান 


(২১শ বর্ষ, ১১শ লংখ্যা 


পরিবতের বদি ত্যাঁলিন আামিনো আযমিড 
থাকে, ভাঙলে রক্তে গোলাকৃতি ছিমোগ্লোবিনের 
পরিবতেবাকাচোরা লঙ্কা আকৃতির অন্বাভাবিক 
হিমোগ্লেবিনের অভ্ভিত দেখ! যায় এবং তার 
ফলে বংশগত রক্তশুন্ভত। রোগের আবির্ভাব 
ঘটে। সুতরাং দেখ ধাচ্ছে যে, একটি জিন 
তিন শত আ্যামিনো আসিডের ক্রমিক সজ্জায় 
একটি আঁমিনো আযপিডকে পরিবর্তন করে 
সমগ্ত প্রোটিনের ধমকে পাণ্টে দিতে পারে। 

জৈব-রসার়নের উদ্নতিতে বিজ্ঞানীরা আজ 
জিনের রাসায়নিক উপাদান নির্ণর করতে 
সক্ষম হরেছেন। ক্রোমোসোমের মধ্যে যে 
রাসায়নিক পদার্থ থাকে, তা ডি. এন. এ. 
ছাড়া আর কিছুই নয় । ডি. এন. এ. যে 
বংশপরম্পরায় সন্ভান-সম্ভতির মধ্যে প্রবাহিত 
হয়। তা নিসংশয়ে প্রমাণিত হয়েছে। 
প্রজাতির সাপৃশ্ত ও বৈপাদৃশ্তের মূলে আছে 
ডি. এন, এ.! স্থতরাঁৎ ডি. এন. এ. বংশগত 
বৈশিষ্ট্যের প্রতিনিধিত্ব দাবী করতে পারে। 
ডি. এন. এ-কে জীবনের সারবস্ত বলা হয়। 
চার প্রকার নিউক্লিওটাইড অণুর ক্রমিক 
সঙ্জায় গড়ে ওঠে ভি. এন. এর একটি জটিল 
ও অতিকায় অথু। প্রতিটি নিউর্লিওটাইড অগুতে 
থাকে শর্করা, ফসফেট জাতীয় লবশ এবং 
আযডেনিন, গুয়ানিন, থাইমিন ও সাইটোসিন-- 
এই চার প্রকার জৈব ক্ষারের যে কোন একটি। 
জৈব ক্ষারের প্রকারতেদে নিউক্লিওটাইডের 
প্রকারভেদ হয়। ডি. এন. এ, অণুতে নিউ- 
ক্লিওটাইডের সংখ্য। বেশী হুলে চারটি নিউ- 
ক্রিওটাইডের মধ্যে অসংখ্য গঠন-বিষ্ভাস হতে 
পারে| ডি. এন. এ. অণুর টবশিষ্ট্ের 
তারতম্যে অনসংখ্য প্রকার উদ্ভিদ ও প্রাণী সরি 
হওয়া সম্ভব | ৃ 

ডি, এন, এ অণুর ক্ষুদ্র অংশকে জিন বলে। 
ডি, এদ.. এ, অথুর বিভিয় অংশে নিউলিওটাঈডের 


নত্ভের) ৯৯৬৮ ] 


সঙ্জারুষ বিভিন্ন। এই কারণে ডি. এন. এ. 
অণু ফোঁন একটি অংশ টজব-রপার়নের দিক দিয়ে 
অপর একটি অংশ থেকে পৃথক। ম্ৃতরাং 
বিশেষ জিন ডি. এন. এ. অণুর বিশেষ অংশকে 
নিদিষ্ট করে। জিন বা ডি. এন. এ. কিভাবে 
প্রোটিনকে সংঙ্গেষিত করে, সে প্রক্রিদ্া উজৈব- 
রসায়নবিদের নিকট আজ আর অঞ্জাত নয়। 
জিনের রহস্তভেদে জেব-রপায়নবিদূদের দান 
অতুলনীয়। 


নৃ-বিজ্ঞানের সঙ্গে সম্পর্ক 


নৃ-বিজ্ঞানে প্রজনন-বিজ্ঞানের প্রয়োগের 
ইতিহাস বেণী দিনের নয় | ১৯*২ থুষ্টাব্ধে 
কার্ল ল্যাগুস্টিনার প্রথম যখন লক্ষ্য করলেন 
যে, সব মানুষের রক্ত যে কোন মানুষের শরীরে 
সঞ্চারিত করা বায় না, তখন তিনি এর 
কারণ অন্রসন্ধান করে দেখলেন যে, গ্রহীতার 
রক্তে বদি বিপরীত-ধম্ণ আযাট্টিবডি থাঁকে, 
তাহলে ছুই রক্তের সংমিশ্রণে গ্রহীতার রক্ত 
জমাট বেধে যায় এবং সে তখন মরণাপর 
অবস্থার সম্মুখীন হয়। ল্যাগুপ্টিনার মানুষের 
রক্তে 4 ও 8 দু-রকম আ্যা্টিজেনের সন্ধান 
পেয়েছিলেন । বাদের রক্তে শুধুমাত্র একটি 
আযান্টিজেন থাকে, তাদের 4 অথব1 ৪ শ্রেণী, 
যাদের ছুটি এক সঙ্গে থাকে, তাদের £১৪ শ্রেণী 
এবং যাঁদের ছুটি আযান্টিজেনের কোনটাই থাঁকে 
না, তাঁদের 0 শ্রেণীর অন্তভূরক্ত কর! হয়। 

মানুষের রক্ত-শ্রেণী পরিবেশের প্রভাব থেকে 
মুক্ত এবং সম্পূর্ণকূপে বংশাঙ্ছক্রমের দ্বার! নিষ্সত্রিি। 
পিতামাতার রক্ত-শ্রেণী নিদিষ্ট উত্তরাধিকার খুত্রে 
সম্তান-সন্ভতির মধ্যে সঞ্চারিত হুর | প্রথম 
মহাযুদ্ধের সময় অধ্যাপক হাসফিল্ড ও তার 
পদ্ধী বিদ্বিন্ন জাতির অন্তভূক্তি সৈম্তদের রক্ত-শ্রেণী 
পরবক্ষা করে দেখলেন যে, চার-্প্রকার রক্ত-শ্রেণীর 
অছপাত বিতিক্ন জাতিতে বিভিয। এরপর থেকে 


গ্রজনন-বিজ্ঞালের সঙ্গে অন্য বিজ্ঞানের সম্পর্ক 


৬৬৯ 


বৃততৃবিদেরা রজ্জ্শ্রেণীর অন্থপাঁতের বৈশিষ্টাকে 
জাতির শ্রেণীবিভাগে প্রয়োগ করতে আরম 
করেন। নৃতত্থের সঙ্গে প্রজনন-্তত্বের তখন 
প্রথম সংযোগ ঘটলো । বর্তমানে 290 ছাড়া 
11, 7, (61110959121 প্রষ্ঠাতি 
রক্ত-শ্রেণী ও রক্তে বিঠির প্রকার অন্বাভাবিক 
হিমোগ্রে।বিন আবিষ্কৃত হওয়ায় জাতির শ্রেণী- 
বিভাগ, সংমিশ্রণ ও গতিবিধি সংক্রান্ত গব্ণ! 
করবার অনেক সুবিধ! হয়েছে। ভারতবর্ষে শতকরা 
৩৬ থেকে ৫* জন [% রক্ত-শ্রেণীর অস্তভূক্তি, 
কিন্তু চীনদেশে এ রক্ত-শ্রেণীর অন্তভূক্তি ব্যঞ্দের 
শতকর] হার ২৬ থেকে ৪*| বাংলা দেশে 
ব্রাহ্মণ, ক্ষত্রিয় ও টবভাদের আলাদ। সম্প্রধায় 
বলে গণা করা হলেও 0, &, 8 ও 23 
রক্ত শ্রেণী অন্ুপাতের মধ্যে বিশেষ পার্থক্য দেখা 
যায় না। 

নৃততুবিদের নিকট জাতীব শ্রেণীবিভাগ 
একট! দুরূহ সমস্ত । বতমানে তার! রজ-শ্রেণীর 
সাহাষ্যে জাতির শ্রেণীবিভাগ করে থাকেন। 
যেমন প্রজনন-বিজ্ঞানের সংস্পর্শে নৃ-বিজ্ঞানের 
উন্নতি ঘটেছে, তেমনই নু-বিজ্ঞানের সংস্পর্শে 
প্রজনন-বিজ্ঞানের পরিধিও যে বিস্তৃত হয়ে পড়েছে, 
তা অন্বীকার করবার উপায় নেই। 


পরিসংখ্যানের সঙ্গে সম্পর্ক 

প্রজনন-বিজ্ঞানের সঙ্গে পরিসংখ্যানের 
ঘনিষ্ঠ সথন্ধ আছে। পরিসংখ্যানের প্রয়োগে 
যে কোন ছুটি জিন একই ক্রোমোসোমে যুক্ত 
হয়ে খাকে, না তিন ক্রোমোসোমে অবস্থান 
করে, তা যেমন জানতে পারা যায়, তেমনি 
এই বিজ্ঞানের সাহায্যে একই ক্রোমোপোমে 
অবস্থিত বিভিন্ন জিনের পারস্পরিক বা আপেক্ষিক 
দূরত্ব নির্ণর করাও সম্ভব হয়। বিভিন্ন জিনের 
দূরস্থের পরিমাণ থেকে ক্রোমে।সোমের মানচিত্র 
প্রস্তুত কর! হয়। নুতরাধ প্রজননস্বিজ্ঞানের 


৬৭৬ 


উন্নতিতে পরিসংখ্যানের অবদানকে কোনমতেই 
অবছেল! করা যা না। 

এক কালে মেগেলের অন্গগামীর! গাছপালা 
ও পণুপক্গীর সব কিছু টৈশিষ্টের উত্তরাধিকার 
হৃত্র বংশকণিক1 দিয়ে বুঝাতে চেষ্টা করতেন । 
অপর পক্ষে গ্যালটন, পিয়ারসন প্রভৃতি সংখ্যা" 
তত্বুবিদেরা বুঝাতে চাইলেন যে, যেগ্ডেলের 
উত্তরাধিকার হুত্র শুধুমাত্র গুণাত্বক বৈশিষ্ট্ে 
(03491165656 ০17815501) প্রযোজ্য, মাত্রিক 
টবৈশিষ্ট্ে (03051015056 0108180661) নয়। 
তাদের মতে, পিতা-মাতার দৈছিক উচ্চতা, 
ওজন প্রভৃতি মাত্রিক বৈশিষ্ট্য সম্তান-সপ্ভতির 
মধ্যে মিশ্রিত অবস্থান প্রকাশ পায়। এরূপ 
ক্ষেত্রে পিতা-মাতার সঙ্গে সস্তান-সম্ততির 
মান্রিক টবশিষ্ট্যের সম্বন্ধ বুঝাতে হলে সংখ্যা- 
তততবুর 00582180101) বা 0০011619001-এর 
সাহায্য গ্রহণ কর! ছাড়া গত্যস্তর থাকে না। কিন্ত 
মেগ্ডেলের অঙ্গামীর। সংখ্যাঁতত্ববিদূদের মতকে 
কিছুতেই মেনে নিতে পারলেন না, ফলে দুই 
দলের মধ্যে মতবিরোধ দেখা দেয়। এই 
সময় রোনান্ড আব্রাহাম ফিপার নামে এক 
বাজ গণিতজ্ঞের আবির্ভাবে ছুই দলের মত- 
বিরোধের অবসান ঘটে। তিনি গ্রথম সংখ্যাতত 
ও প্রজনন-তর্তের সংযোগ ঘটিয়ে বায়োমে ্রিক)ালি 
জেনেটিক (819176601081  £6160195) নাষে 
প্রজননশ্বিজ্ঞানের এক নতুন শাখায় পত্তন 
করেন। ধার! গাছের ফলন, দুগ্ধ উত্পাদন 
প্রভৃতির উত্তরাধিকার হুত্র নিক্কে গবেষণা করেন, 
তার] এই বিজ্ঞানের আশ্রপ্ন গ্রহণ করে থাকেন। 

মেগ্ডেল, মরগ্যান প্রভৃতি যে বংশধারা-হুত্র 
আবিষ্কার করেছিলেন, তারই ভিত্তিতে পপুলেশান 
জেনেটিক্সা' (6০091961018 36176069) নামে 
আরও একটি শাখার জঙ্গ হয়েছিল। প্রজনন- 
খিজ্ঞানের যে নব শাখা সম্প্রতি জনপ্রিয় 
ছয়ে উঠেছে। তাঁর অধ্যে পপুলেশন জেনেটিক 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২৯শ বর্ধ, ১১ সংখ্যা 
অন্ততম। কোন বংশগত টৈশিষ্ট্য বা রোগের 
উত্তরাধিকার-হুত্র নির্ণয় করা পপুলেশন 


জেনেটিক্সের উদ্দেশে নক | জনসাধারণের মধ্যে 
কোন বংশগত বেশিহ্ট্যের অন্থুপাত এবং 
পর্যায়ক্রমে অন্পাতের তারতম্য লক্ষ্য করাই 
প্রজনন-বিজ্ঞানের এই শাখার একমাত্র উদ্দো্ক। 
জনসাধারণের মধ্যে কোন বংশগত টৈশিষ্টের 
অনুপাত কি ভাবে নিবাঁচন (56160061017), 
পরিব্যাক্ি (%066102), শ্রেণীগত বিবাহ 
(255016055 1080108), শগোত্র বিবাহ (1066 
1181718£5) ও গোঠীয় প্রভাবের (125০0 ০£ 
15018065) উপর নির্ভর করে, তাতে পপুলেশন 
জেন্টেক্সের সাহাধো আলোকপাত করা সম্ভব । 
রক্ত-শ্রেণীর অন্পাতের সাহাধ্যে বিতিপ্ন জাতির 
শ্রেণীবিভাগ সব্বক্ধে আগে বা বল! হয়েছে, তা! 
পপুলেশন জেনেটিকের প্রয়োগ ছাড়া আর কিছুই 
নয়। হুলডেন, ফিসাঁর, বাইট, প্রভৃতি প্রতি- 
ভাবান গথিতবিদেরা প্রজনন-বিজ্ঞানের এই 
শাখার প্রনৃত উন্নতি সাধন করেছেন! তাদের 
কাজের জন্যে গবেষণা-ক্ষেতর (06101006176 1 
5610), অগণুবীক্ষণ স্তর, ডরসোফিলা মাছির বোতল 
বা ইঁদুরের খাচার প্রয়োজন হয় নি, তারা শুধু 
কাগজ-কলমের সাহাধ্যে পপুলেশন জেনেটিক্ের 
নতুন নতুন ফরমুল] আবিষ্কার করে প্রজনন- 
বিজ্ঞানের মান অনেক বাড়িকে দিশ্েছেন। 


সমাজ-বিজ্ঞানের সঙ্গে সম্পর্ক 

আজ প্রজনন-বিজ্ঞানের সাহাঁষ্যে মানব 
জাতিকে উন্নত করা যায় কিনা, সে সন্বদ্ধে 
সমাঁজ-বিজ্ঞানীর গবেষণা করছেন । জন- 
সংখ্যা বৃদ্ধির পঙ্গে সঙ্গে সমাজে ধে হারে 
অবাছিত ব্যক্তির সংখ্য। বেড়ে চলেছে, তাতে 
চিন্তিত হবার যথেষ্ট কারণ আছে । ছুব'লের রক্ষণা* 
বেক্ণ করাই মানুষের কর্তব্য এবং পেই কর্তব্য 
পালনই মাদবিকতার পরিচয়। কিন্তু দেশে 


নতেশ্বর। ১৯৬৮ ] 


ছুষল। অক্ষম ও অকর্মণাদের সংখ্যা যদি বেড়ে 
যায়ঃ তাহলে তারা দেশের সম্পদ ও খাঙ্ডের 
ভাঁগ বপিয়ে সবল, সক্ষম ও কর্ম$ঠদের সুখ- 
গুবিধাকে যে বঞ্চিত করবে, সে বিষয়ে কোন 
সন্দেহ নেই। ছুবর্লের প্রতি সবলের যত্ব ও 
দয়ার স্বারা মানব সভ্যতার কিছু উন্নতি ঘটেছে, 
তা অনেকে বিশ্বাস করেন না। তারা মনে করেন 
--সেবা, সহাহুভৃতির আধিক্যে অবাঞ্ছিত ও 
অকমপাদের সংখ্যা বেড়ে উঠে সভ্যতার সঙ্কট 
দেখ! দিয়েছে। 

চিকিৎসার সাহাঁষ্যে বংশগত রোগপ্রন্ত, 
বিকলাঙ্গ ও বিরুতমন্তিষ্ষ ব্যক্তিরা সুস্থ হয়ে 
দীর্ঘায়ু হোন, তাতে কারও আপত্তি থাকা উচিত 
নয়, কিস্ত তারা বদি সুস্থ ও নীরোগ ব্যক্তিদের 
ক্যায় অবাধে সম্ভান উত্পাদন করেন, তাহলে 
আশঙ্কার কারণ থাকে। কারণ, তাঁর! পুত্র- 
কন্তার মাধ্যমে অনিষ্টকর জিনের সঞ্চার করে 
ভবিষ্ুৎ পর্যাঞ্রের সন্তান-সম্ততির মধ্যে অনিষ্টকর 
গিন্র বোঝার ভার বৃদ্ধি করেন। 

পরিবার-পরিকয্পনীর সাহাধ্ে বংশগত 
রোগগ্রন্ত ব্যক্তিরা যদি নীরোগ ও সুস্থ ব্কিদের 
অপেক্ষ! কম সম্ভান উৎপাদন করেন, তাহলে 
অনিষ্টকর বংশগত বৈশিষ্টোর অন্থপাত প্রতি 
পর্যায়ে কমে বাবার সম্ভাবনা থাকে । পরিবার- 
পরিকল্পনার সাহায্যে শুধু জন-সংখ্যার বৃদ্ধি রোধ 
কর! সম্ভব নর, এর লু প্রয়োগে ভবিষ্যৎ মানব 
সমাজে বংশগত রোগগ্রন্ত সম্তানের আবির্াবকেও 
কিছু পরিমাণে রোধ করা যেতে পারে। 

গরু, ঘোঁড়া, ছাগলের দৃষ্টান্ত থেকে লক্ষ্য কর! 
গেছে যে, অতি নিকট সম্পর্কের স্ত্রী ও পুরুষ পপ্ডর 
মিলনের ফলে ছুব্প ও ক্ষীণজীবী সন্তান জন্মগ্রহণ 
করে। এই কারণে সমাজ-বিজঞানীর! অন্ত- 
বিধাছের কুল সন্বদ্ধে সচেতন। বে সব বংশগত 
গোগ পরিবারে ও সমাজে অশান্তির কারণ ঘটান 
স্পপই, সব রোগের আবির্ভাব রোধ করবার 


প্রজনন-বিজঞানের সঙ্গে অগ্থা বিজাদের সম্পর্ক 


১৪ 
জনে তারা আতীয়-্থজনদের মধ্যে বিবাহ 
অপেক্ষা) অনাত্ীয়দের সঙ্গে বিবাহের 


উপদেশ দিয়ে থাকেন। শ্ত্রী-পুরুষ উভয়েই বদি 
কোন বংশগত রোগের 'বাহুক' হিপাবে ধরা 
পড়েন, পেক্ষেত্রে তাদের বিবাহ এমন পুরুষ ও 
স্ত্রীর সঙ্গে হওয়া! কাম্য, যারা এ বংশগত রোগের 
জিন বহন করেন না। প্রক্বোজন হলে পান্র- 
পাত্রীর বংশতাপিকা! ও রক্ত পরীগ্গা করে 
প্রজনন-তাত্বিক পরামর্শ (036106610০0. 
৪6116) দেবার ব্যবস্থ| কর] যেতে পারে। 

উন্নত মানব-সমাজ স্ট্টি করতে হুলে যেমন 
অনিষ্টকর জিনের বিলোপ সাধনের প্রয়োজন, 
তেমনি নুম্থ ও প্রপ্নোজনীম্ন জিনের প্রসাঁরও 
একান্ত আবশ্ক। মানবজাতিকে উন্নত করবার 
জন্তে সার জুলিয়ান হাক্সলি ও অধ্যাপক মুলার 
স্পার্ম ব্যাঙ্ক স্থাপন করবার পরিকল্পন। করেছিলেন। 
শারীরিক, মানসিক ও চারিত্রিক দিক দিপ্পে যারা 
উপযুক্ত, তাদের নিকট থেকে স্পা সংগ্রহ 
করে নারীদেছে প্রবেশ করিয়ে প্রয়োজনীয় 
গুগসম্পপ্ন সস্ভান হ্ষ্টি কর সম্ভব হবে! তাদের 
পরিকল্পন৷ বাণ্তবে বূপাপ্নিত করতে যে বনু সমাঞ্চ- 
ধর্ম ও আইনগত বাধার সম্মুখীন হতে হবে তাতে 
বিদ্দৃমাত্র সনেছ নেই। 

উপরিউক্ত পরিকল্পনা গ্রহণ না৷ করে মঙ্গ 
জাতিকে উন্নত করবার জন্তে অস্ত পঙ্া! অবলম্বনের 
কথা অনেক সমাজ-ব্জ্ঞানী চিস্তা করেন। 
আধুনিক সমাজে দেখা যায় যে, অর্থনৈতিক 
কারণে শিক্ষিত যুবকেরা দারপরিগ্রহ করতে 
অগ্রসর হন না এবং বিবাহ করলেও তাঁর কম 
সংখ্যক সস্ভান উৎপক্ন করেন। ফলে শিক্ষিত ও 
বুদ্ধিজীবী শ্রেণীর মধ্যে সন্তানোৎ্পাদনের ছার 
কম দেখা বায়, অন্তদিকে ঘরিদ্র ও অশিক্ষিত 
ব্যক্রিরা প্রচুর সংখ্যক সস্ভান উৎপাদন কুরে 
খাকেন। স্থৃতরাৎ সুস্থ ও বুদ্ধিমান জাতি গঠনের 
উদ্দেঙ্ছে গুঠু সমাজ-ব্যবস্থাঁ অপরিহার্য । বগি, 


৬৭২ 


বাঁপস্থানের স্থযোগ-নুবিধা, সন্ভানদের অবৈতনিক 
শিক্ষা ও বিনামূল্যে চিকিৎসার ব্যবস্থা ধাঁকে, 
তাহলে অনেক শিক্ষিত যুবক-মুষতী বিবাহ করতে 
উৎসাহিত বোধ করবেন এবং উপ্নত জাতি স্থৃ 
করতে সহায়তা করবেন। সবেপরি এমন 
সমাজ-ব্যবস্থা থাকা উচিত ধে, স্্রী-পুরুষ, ধনী- 
দরিদ্র নিখিশেষে সকলেরই সবপ্রকার কাঁজ গ্রহণ 
করবার সমান সুযোগ-ম্ুবিধা থাকবে । 

আজ জনসংখ্যা] যে হারে দিন দিন বুদ্ধি 
পাচ্ছে, তাতে ঘদূর ভখ্ষাতে প্রজনন-বিজ্ঞানের 
প্রভাব দষাজ-বিজ্ঞানে এসে পড়বে । 


চিকিৎসা-বিজ্ঞানের সঙ্গে সম্পর্ক 


গ্রেগর মেগ্ডেলের বংশধারা-হত্রের আবিষ্কারের 
পর থেকে মানুষের অনেক বংশগত রোগের 
উৎপত্তির কারণ ও উত্তরাধিকার ত্র আবিষ্কৃত 
ইর়েছে। বংশগত রোগের মুগ বা জিনকে 
উৎপাটন করা সম্ভব না হলেও তাঁর বছিঃ- 
প্রকাশকে আজ অনেক ক্ষেত্রে রোধ কর! সম্ভব । 

চিকিৎসা-বিজ্ঞান ও প্রজননশ্বিজ্ঞানের সংমিশ্রণে 
মেডিক্যাল জেনেটিক্স নামে এক নতুন শাখার উত্তব 
হয়েছে। এই শাখার উন্নতি সুরু হয় ডক্টর এ. ই. 
গ্যারোডের আমল থকে । ১৯৮ খুষ্টাব্ধে 
গ্যারোঁড প্রথম বংশগত আলকাঁপটোহরিয়। 
রোগের কথা উল্লেখ করেন। বিপাঁক- 
বিশৃঙ্খলার ফলে এই রোগটির হি হয়ে থাকে। 
আমর] যে সব খাচ্দ্রব্য গ্রন্থ করি, তা 
এনজাইমের সংল্পর্শে পরিপৃক্ত হয়। আমাদের 
শরীরে যর্দি কোন একটি বিশেষ এনজাইমের 
অভাব থাকে, তাহলে শ্রেণীবদ্ধ বিপাঁক-বিশৃঙখলা 
দেখা দেয় ফলে নানারকম ব্যাধির উৎপত্তি 
ঘটে এবং তাদের লক্ষণ বংশান্ক্রমিকতাবে 
সন্বান-পন্ততির মধো প্রকাশ পায় । টবজানিকেরা 
যলেন। এনজাইমগ্ডলি জিনের দ্বারা নিয়ত | 
'বন্ধগাঁদে এনজাইমখটিত অসেক বংশগত রোগ 


আন ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ষ) ১১শ সংখা, 


আব্ষ্কিত হয়েছে, তাদের মধ্যে ফেনিলকেটোচুরিয়া 
ও গ্যালাকৃটোসেমিয়া উল্লেখধোগয। সময়মত 
এই সব রোগ ধরা পড়লে, রোগের উপশম 
কর] যেতে পারে! 

চিকিৎসা-বিজ্ঞানের উন্নতিতে: বর্তমানে 
নেক বংশগত রোগের প্রতিরোধ করা সম্ভব 
হয়েছে। শরীরে ইনস্ুপিনের অভাবে বংশগত 
ডায়াবেটিস রোগীর! এককালে বেশী দিন বাঁচতে 
ন1। বতমানে তারা ইনসুসিলন ইঞ্জেকসন 
গ্রহণ করে দীর্ঘজীবন লাভ করে। এই সঙ্গে 
বংশগত হিযোফিলিয়! রোগের কথা উল্লেখ কর! 
ষেতে পারে। হিমযোফিলিয়া রোগীর রক্ত 
বাতাসের সংস্পর্শে এনে সহজে জমাট বাধে না। 
শরীরের কোন অংশ কেটে গেলে এই রোগের 
রোগীরা অবিশ্রান্ত রক্তক্ষরণের ফলে মারা যায়। 
এককালে ছিমোফিলিয়া রোগীর দেছে অস্ত্রোপচার 
কর] সমন্যার বিষয় ছিল, কেন না- রক্ত জমাট 
বাধাবার পন্থ। তখন জান] ছিল না। কিস্তু বতমানে 
রক্তরপ থেকে আ্যান্টি-হিমোফিলিক ফ্যাকৃটর 
নামে এক পদীর্থবের কর। হয়েছে। এই পদার্থ 


রোগীর শিরার প্রবেশ করিয়ে হিমোফিলিয়! 
রোগকে বশে আনবার উজ্জ্বল সম্ভাবনা দেখ! 
গেছে। 


অনেকেই জানে বে, 480 রক্ত-শ্রেণীর 
অপামঞ্জস্থের ফলে রক্ত দেওয়া-নেওয়ার ব্যাপারে 
যথেষ্ট বাধা-বিপা্তি থটে। কিন্ত এই রক্ত-শ্রেণীর 
সামগ্রন্ত খাক। সত্ত্বেও কিছু কিছু ক্ষেত্রে রক্ত 
সঞ্চারণের কুফল লক্ষ্য কর! গেছে। এর মুলে 
আছে 1) রক্ত-শ্রেণীর অসামগ্রস্তত1! | ধে সব 
মানুষের রক্তে [২৮-গ্যাট্টিজেন থাকে, তাঁদের 
[২৪-পজিটিত এবং যাদের রক্তে তা থাকেনা, 
তাদের &/-নেগেটভ বলা হুয়। ধেখা গেছে 
যে, শতকরা! ৮* থেকে ৮৫ জন 7১:স্পজিটিত 
এবং শতকরা! ১৫ খেকে ২* জন হি৮শনেগেডত 
শ্রেণীতূক্ত। 


নতেছর। ১৯৬৮ ]) 


যদি কোন [২1)-পজিটিন ব্যক্তির রক্ত [২1 
দেগেটিত ব্যক্তির দেহে সঞ্চারিত কর! হয়, তাহলে 
গ্রহ্থীতার প্রথম অবস্থায় কিছু ক্ষতি হয় না, কিন্ত 
তার রজে মাঝে মাঝে অআ্যার্টিবভি স্তি হয়ে 
থাকে। রক্তে জআ্যান্টিবডি সৃষ্টি হবায় ফলে 
গ্রথীত! পুনরায় ?1১-পঞ্জিটিভ ব্যক্তির রক্ত গ্রহণ 
করতে পারে না» গ্রহণ করলে পরিণাম মারাত্মক 
হয়। আ্যান্টিজেন-আযাট্টিবডির সংস্পর্শে গ্রহীতার 
জীবন বিপন্ন হওয়ার সম্তাবন। থাকে । 

আবার বদি কোন 1২-নেগেটিভ স্ত্রীলোক 
একজন -পজিটিত পুরুষকে বিবাহ করে, 
তাহলে তার বেশীর ভাগ সম্তান চ-পজিটিভ 
হয়ে জন্মগ্রহণ করে। কোন কোন ক্ষেত্রে 
সন্তানের [২১-আযান্টিজেন মাতার শরীরে ঢুকে 
রক্তে আযাট্টিবডির হৃষ্টি করে। এখন এরস্ত্রীলোকের 
প্রসবকাঁলে বদি রক্তক্ষরণ হয় এবং তার হ্বামীর 
অথব! অন্ত কোন [২1১-পজিটিভ শ্রেণীভুক্ত ব্যক্তির 
শিকট থেকে যাদ তাঁকে রক্ত দেওয়া হয়, তাহলে 
তাঁর জীবন সংশর়াপত্ন হযে ওঠে। তাছাড়া! 
এ স্ত্রীলোকের রক্তে আযাষ্টিবডি থাকবার ফলে 
তার পরবতা গর্ভস্থ সম্তানের রক্তে মিশে রক্ত 
কণিকাগুলিকে নষ্ট করে দেয় এবং মুত সম্ভান 
অথবা! রক্তশুন্ত সন্তানের জন্ম হয়ে থাকে। 
বর্তমানে চিকিৎসা-বিজ্ঞানের উন্নতিতে 2২1১০ 
রক্তত্রেণীর অসাদজজন্প্রহ্তত সম্ভানের রক্তশূস্ত তা 
রোগকে বহুল পরিমাণে রোধ করা সম্ভব |. 

মানুষের রক্ত-শ্রেণীর সঙ্গে অন্ত কোন রোগের 
সম্পর্ক আছে কি না, সে সন্ধে বতমানে জোর 
গবেষণ! চলছে। ইংল্যাণ্ডের বিজ্ঞানী ফ্রেসার 
রবার্টপ দেখিষেছেন বে, 0 রক্ত-শ্রেপীর অন্তভূক্তি 
ব্যক্তিদের ডুয়োডেনাল আলসার হুবার প্রবণতা 
অন্ত রক্ত-শ্রেণীর অস্ততূক্ত ব্যক্তিদের অপেক্ষা বেশী। 

ব্যাধিগ্রস্ত ব্যক্তিদের সংস্পর্শে আসবার ফলে 

চিকিৎসকের! নাদারকম বংশগত 

বংশলতিকা প্রস্তুত করে, তাঁদের উত্তরাধিকার- 
ঠ 


প্রজমন-বিজ্ঞানের সঙ্গে অন্য বিজ্ঞানের জম্পর্ক 


রোগের 


৬৭৩ 


চুর সম্বদ্ধে অনেক মূল্যবান তথ্য প্রকাশ করতে 
সক্ষম হয়েছেন এবং এই সব তথা আজ মানব 
কল্যাণে প্রয়োগ করা হচ্ছে। চিকিৎসকদের 
বহুদিনের অভিজ্ঞতার ফলে মানব-বংশধারা 
তত্ের অনেক রহস্যের উদঘাটন করা আজ সম্ভব 
হয়েছে। সুতরাং প্রজনন-বিজ্ঞানের উন্নতিতে 
বিশেষতঃ মানব বংশধারা তত্ের উন্নতিতে 
চিকিৎসা-বিজ্ঞানীদের অবদান অপরিসীম । 


মন্তব্য ও উপসংহার 


উপরিউক্ত আলোচনার ভিত্তিতে প্রজনন” 
বিজ্ঞানের প্রশ্োগবিধি ও তাব সীমারেখা 
(11015 001) সঙ্গদ্ধে কিছু মন্তবা করা বোধহয় 
অপ্রাসঙ্গিক হবে না। 

কৃষি-বিজ্ঞানে অভিজ্ঞ ব্যক্তি মাত্রেই জাঁনেন 
ষে, কত্রিষ পরিব্যক্তির ফলে ভাল জাত অপেক্ষা! 
খারাপ জাত সৃষ্টি হবার সম্ভাবনা! বেশী। ধানের 
বীজে রঞ্জেন রশ্মি, অআইসোটোপ প্রভৃতি প্রপ্নোগ 
করে দেখা গেছে যে, অনেক বীজ অস্কুরিত হয় 
না, অঙ্কুরিত হলেও ক্লোরে।ফিলশুন্ত সাদ! গাছ 
হয় অথবা দানাগুলি এত অপুষ্ট হয় যে, সেগুলিকে 
কখনও উত্নত জাত বলে উল্লেখ কর! বায় না। 
কৃত্রিম পরিব্যক্তি রচনা করবার মুখ্য উদ্দোশ্ত, বিতি্ন 
বৈশিষ্ট্পূর্ণ জাতের স্ছষ্টি করা এবং তার মধ্য 
থেকে উন্নত ও উপযুস্ত জাত নিবাচন করা। 
কিন্তু যে ক্ষেত্রে অসংখ্য বৈশিষ্ট্যপূর্ণ জাতের অস্তিত্ব 
দেখ! বাক্স, সে ক্ষেত্রে সেগুলিকে ভালভাবে পরীক্ষা 
না করে নতুন করে আরও জাতের সংখ্য। বাড়ানো 
উচিত কি না, তা বিবেচনাষোগ্য। 

জৈব রপান্দনবিদেরা বলেন, জীবনের রহ 
ডি-এন-এ অণুর মধ্যে লুষ্কার়িত আঁছে। জীবন 
বলতে তারা ডি-এন-এ-কেই শুধু বোঝেন। 
কিন্তু জীবনের অর্থ ডি-এন-এ-র চেয়ে আরও 
গু, আরও ব্যাপক। আজকাল অণু প্রজনন- 
তত্র (1০190018£ 65086258) যুগ । বিজ্ঞানের 


৬৭$ 


বিতিক্ন শাখার বিশেষক্েরা যদি এই অধু-তত্বের 
দিকে ঝুঁকে পড়েন, তাছলে উত্তিদঃ প্রাণী ও 
মাঞ্ছষের বিতিক্ন বৈশিষ্টোর উত্তরাধিকার সম্বন্ধে 
গবেষণা করবার প্রয়োজনীয়তা কি ফুরিয়ে গেছে? 
আগামী কালের প্রজনন-বিজ্ঞানের গবেষণা কি 
শুধু পুক্ম অগুর মধ্যে সীমাবদ্ধ থাকবে? মাঙ্গুষ 
তো! একটি অণু নয়! তার বিভিন্ন বৈশিষ্ট্যের 
উত্তরাধিকায়-সথর় সম্থক্ধে গবেষণা করতে আমরা 
কি বিরত থাকবো? 

বৃতত্ববিদেরা মাঙছষের দৈহিক উচ্চতা, মাথার 
আকৃতি, নাঁকের গড়ন, চুলের গঠন, গায়ের রং, 
চোখের মণির রং প্রভৃতির দ্বারা জাতির শ্রেণী- 
বিভাগ করে থাকেন। কিন্তু এই সব বৈশিষ্ট্য 
পরিবেশের প্রভাব থেকে মুক্ত নয় এবং এদের 
সঠিক বংশধারা আমাদের কাছে এখনও অজ্ঞাত । 
বতর্মানে বিভিন্ন রক্ত-শ্রেণীর অগ্ছপাতের সাহাধ্যে 
শ্রেণীবিভাগ কর! হয়। এই রক্ত-শ্রেণী পরিবেশের 
উপর নির্ভরণীল নয় এবং এদের উত্তরাধিকার- 
দুত্রেও আমাদের জানা আছে। কোন জাতি 
কোন বিশেষ রক্ত-শ্রেণীর অন্তভুক্ত নয়। তা 
যদি হতো, তাহলে পিতা-মাতা, সন্তান-সন্ততি 
বিভির জাতির অস্তভূর্তি মনে করে হান্তকর 
অবস্থার হৃহি হতো। বক্তের উপাদানে বিভিন্ন 
জাতির মধ্যে কোনরূপ পার্থকা দেখা যায় না। 
কোন নৃতত্ববিদ্‌ রক্তের নমুনা পরীক্ষা করে বলতে 
পারেন না- রক্দাতা কোন্‌ জাতির অস্তভুক্কি, 
কিন্ত রক্তট। কোন্‌ শ্রেপীর--সেটা তিনি ধলতে 
পারেন। 

এট! খুবই দুর্ভাগা ঘে, আমাদের বিশ্ববিষ্ভালয়ে 
জীব-বিজ্ঞানের পাঠ্যতালিকার় অন্ক বা পরি- 
সংখ্যানের কোন স্থান নেই। প্রখ্যাঞ্ শারীর- 
ততৃবিদূ ডক্টর এ. ভি. হিল বলতেন, বাড়ীর 
ভিত্তিকে শক্ত করতে হলে গোড়াতেই যেমন 
হলের ফ্রেম করবার প্র্নোজন, তেমনি যে সব 
ছার গরবর্তা জীবনে জীব-বিজ্ঞান নিয়ে গবেষণা 


জান ও বিজান 


[ ২১শ বর্ঘ। ১১শ সংখ্যা 


করবে, ভাগের শক্ত ও মজবুদ করতে হলে 
গোড়! থেকেই অঞ্কশান্ত্রে ও প্রার্তিক বিজ্ঞানে 
পারদশা করা প্রয়োজন। 

ইদানীং বায়োমেটিক্যাল জেনেটিক ও 
পপুলেশন জেনেটিক্স-এর এত উন্নতি হয়েছে বে, 
অঙ্ক বা পরিসংখ্যানে ভাল জ্ঞান না থাকলে 
বিজ্ঞানের এই ছুই শাখার উন্নতির গতির সঙ্গে 
তাল রেখে চল! খুবই কঠিন। বত'মান যুগে 
পরিসংখ্যান হচ্ছে বিজ্ঞানীদের প্রধান ছাতিম়ার। 
বিনি এই বিজ্ঞানকে বোঝেন, তিনি তাঁর গবে- 


বাক এই বিআনকে প্রয়োগ করেন। আর 
যিনি বোঝেন না, তিনি এই বিজ্ঞানকে 
বিভীধিকা বলে মনে করেন। অন্কশান্ত্রের যে 


শাখ! জীব-বিজ্ঞানের কাছে সবচেয়ে বেশী খনী, 
সেট হচ্ছে পরিসংখ্যান। কোয্েটিলেট (34616150) 
প্রথম দেখিয়েছিলেন যে, 20109] বা 38038181% 
মাছষের উচ্চতা ও জীবের 
বিভিন্ন পরিমাঁপে অনুঙ্থত হনে থাকে । কাল” 
পিক়্ারসন বংশগতি সম্থন্ধে গবেষণা করতে 
00:26180017-এর ফরমূল। আবিষ্কার করেছিলেন। 
জীব-বিজ্ঞানের সংস্পর্শে পরিসংখ্যান যেমন 
উন্নতি লাভ করেছে, আবার পরিসংখ্যানের 
সংস্পর্শে জীব-বিজ্ঞানের মাঁনও তেমনি বৃদ্ধি 
পেয়েছে। এটাকে এক ধরখের সিমবায়োসিস 
(901519315) বল! বেতে পারে। এই সঙ্গে 
গণিতজ ও প্রজনন-ততৃবিদু জোঁহাঁন্সনের বিখ্যাত 
উক্তির কথা স্মরণ করা যেতে পারে। তিনি 
বলতেন--"* 3191965 20836 06 15950153 101 
10807060086108 006 006 85 108 0062586108% 

বংশগত রোগের আবির্ভাব রোধ করতে 
হলে আমার্দের ক্পোগান হওয়! উচিত-- 
1000৮ 1090 1518055  অর্থাৎ আতীয়- 
্বজনকে বিয়ে করো না। ম্বামাদের দেশে 
বিশেষতঃ দক্ষিণ ভারতে সগোধ বিবাহ অধিক 
প্রচলিত। সগোজ বিবাছের ফলে অনিধকর 


15001000101 


মতেষ্বর। ১৯৬৮ ] 


প্রচ্ছয় জিনৈর €বশিষ্ট্য সঞ্ভান-সন্ততির অধ্যে 
পরিস্ুট হবার সন্ভাবলা বেলী। আমাদের 
দেশের প্রজনন-বিজআনী ডক্টর দ্রোনাম রান্থু 
দেখিয়েছেন যে অন্ধ্রদেশের উপকৃলবর্তা 
জেলাগুলিতে শতকরা ৩টি বিবাহ সগোত্রের 
যধ্যে অনুঠিত হয়ে থাকে এবং তার মধ্য 
মামা-তাগ্রী বিবাহের হার শতকরা ৮টি। 
তিনি তোর সাহাযো দেখিয়েছেন ষে, 
অনাত্ীয়দের মধ্যে বিবাহ অপেক্ষা আত্মীয়- 
জনদের মধ্যে বিবাছে যে সম্তান-সম্ততি 
জন্মলাত করে, তাদের মধ্যে পাঁলধোনারী 
টিউবারকিউলোমিস রোগের প্রবণতা বেশী। 
সম্প্রতি আমেরিকার দু'জন চিকিৎসক মান্াজে 
ভেলোর অঞ্চলে গবেষণা করে আস্তধিবাহের 
কুফল সম্পর্কে নানারকম তথ্য পরিবেশন 
করেছেন। আত্তবিবাছের কুফল সম্বন্ধে স্বামী 
বিবেকানন্দ বলতেন যে, আমাদের সমাঁজে এক 
এক শ্রেণীর মধ্যে শত শত বছর বিবাহ 
চলতে চলতে এমন অবস্থার সৃষ্টি হয়েছে যে, 
এখন ধরতে গেলে সব তাই-বোনের মধ্যে 
বিবাহ হচ্ছে, তাঁতে সন্ভানদের শরীর দুর্বল 
হয়ে বাঁচ্ছে এবং তারা নানাবিধ রোগ নিয়ে 
জন্মাচ্ছে। রোগের বীজকে প্রতিহত করবার 
জন্তে বিবাহের দ্বারা নতুন রক্ত আমদানী 
করবার কথা তিনি উল্লেখ করতেন। 

মান্তষের যে সব বৈশিষ্ট্য বংশাচ্থক্রমের ছারা 
নিকনস্রিত। তার সামাজিক গুরুত্ব খুবই কম 
থাকতো, বদি না গায়ের রং, চোঁখের মণির 
রং নাকের গড়ন, কৌকড়া চুল প্রভৃতির 
উপর আমাদের ফ্যাজী ন] থাকতো।। বংশাঁচ- 
ক্রম ও পরিবেশের সমন্বয়ে মানের বিভিন্ন 
বৈশিষ্ট গড়ে ওঠে। পরিবেশবিহীন কোন 
বৈশিষ্ট্যের ক্সাঁবি9াঁর যেমন কল্পনা কর! যাঁর না, 
ত্বেঘনি বংশাহুক্রম ছাড়া কোন বৈশিষ্ট্যও হি 
হনব না। গ্থান্থা। শক্তি ও কর্মক্ষদতা প্রভৃতি 


গ্রজনন-বিজ্ঞানের সঙ্গে অন্ত বিজ্ঞানের সম্পর্ক 


৮৭৪ 


যে সব বৈশিষ্ট্য সমাজে বেশী প্রয়োজন, তা 
পরিবেশের উপর ষে অনেকটা নির্ভরশীল, তা 
অন্বীকার করা বায় না। পরিবেশের উন্নতিতে 
সমাজের উন্নতি নির্ভর করে। জাতির মানসিক 
ও শারীরিক স্বাস্থ্য উন্নয়নের জন্যে অনুকূল 
পরিবেশ স্ুষ্টি করা যে কোন আধুনিক রাষ্ট্রের 
কর্তব্য । 

একথা অনম্বীকার্ধ যে, চিকিৎসা-বিজ্ঞাদের 
উন্নতিতে অনেক বংশগত রোগের প্রতিরোধ 
ও প্রতিবিধান করা সস্তব হদ়েছে। বংশগত 
রোগ আরোগ্য করবার অর্থ এই নপব» যে, 
অনিষ্টকর জিনকে উৎপাটন করা। কোন 
বংশগত রোগী ডাক্তারের কাছে গিয়ে বলেন 
না, ডাক্তার বাবু আমার জিনকে তুলে দিন। 
জিনের অনিষ্টকর বহিংপ্রকাঁশ থেকে মুক্ত হতে 
সে শুধু ইচ্ছা! পোষণ করে। ডাক্তার কখনই 
জিনকে উৎপাটন করতে পারেন না, তিনি 
শুধু এমন ব্যবস্থা করতে পারেন, যাতে জিনের 
অনিষ্টকর বৈশিষ্ট্য তার মধ্যে প্রকাশ ন! পাস্থ। 
তিনি ইনসুলিন ইনজেকসন দিনে বংশগত 
ডায়াবেটিস রোগীকে সুস্থ করেন এবং আান্টি- 
হছিমোফিলিক ফ্যাকৃটর প্রয়োগ করে বংশগত 
হিমোফিলিয়! রোগীকে আরোগ্য করেন। 
মেডিক্যাল জেনেটিক্সের শৈশবাবন্থা এখনও কাটে 
নি, তথাপি এটা আঁশ করা বাত যে, এই 
বিজ্ঞানের প্রয়োজনীয়তা উত্তরোত্তর বৃদ্ধি পাবে। 

পৃথিবীতে যে সব শিশু জন্মগ্রহণ করে, 
তাদের শতকরা ছু-জনের মধ্যে বংশগত 
রোগ বা বিকৃতি দেখ! পাওয়ায় সম্ভাবনা থাকে । 
যদি এই সব শিশগুগুলিকে পৃথিবীতে আসতে, 
না দেওয়া হয়, তাহলে পমাজ ও দেশের পক্ষে 
অশেষ মঙ্গল সাধন করা হয়। দেশের অর্থ- 
নৈতিক ও মানবতার দিক দিয়ে বিচার করুলে, 
পঙ্গু, বিকলাক ও বিষত-স্তিফ শিশুর তৃথিউ 
হওয়া রোধ করবার প্রপ্নোজনীন্বতা যে আছে, ত1 


৬৭৬ 
কেউ অস্বীকার করবেন না। কিন্তু এই 
ব্যাপারে আমরা কতদুর অগ্রসর হতে পারি, 
তা আমাদের ঘেবে দেখতে হবে। | 

যেগেলের এঁতিহাসিক বংশধারা-গৃত্রের 
আবিষ্কারের পর থেকে অনেকে আশা করেছিলেন 
ষে, প্রজনন-্বিজ্ঞানের জ্ঞানের সাহাধ্যে মানুষের 
সমস্ত বংশগত রোগ ও অগ্লীতিকর বৈশিষ্ট্যগুলিকে 
চিরতরে উতৎ্পাটন করা সম্ভব হবে, কিন্তু 
প্রজনন-বিজ্ঞানের উন্নতিতে সে আশ! অনেক 
কমে গেছে। ধে সব বৈশিষ্ট্য প্রকট জিনের 
ছার! নিয়ঞ্িত, সেই জিনকে এক পর্যায়ে নিমুপি 
কর] সম্ভব৷ কিন্তু দেখা গেছে যে, 70061766928 
০1১০:৪৪-র যত মারাত্বক মানসিক রোগ মধ্য 
বসের আগে সনাক্ত কর! বান না; অর্থাৎ 
যে সব বংশগত ব্যাধি বা অশ্রীত্িকর বৈশিষ্ট্য 
সম্তানোত্পাদনের বয়সের (862100020৬9 
৪৪৩) পুর্বে অপ্রকাশিত থাকে, সে সব ক্ষেত্রে 
নিবাঁজকরণে বংশগত বৈশিষ্ট্যকে এক পর্যায়ে 
নিমৃ'্ল করা বায় না। 

মানুষের বেশীর ভাগ বংশগত রোগ প্রচ্ছন্ন 
জিনের দ্বার] নিয়ন্ত্রিত। সমগোত্রীয় ছুটি প্রচ্ছন্ন 
জিনের একত্র সমাবেশ ঘটলে সন্ভানের মধ্যে 
প্রছন্ন জিনের বৈশিষ্ট্য পরিশ্ফুট হয়। কিন্ত বার! 
মাত্র একটি প্রছন্ন জিন বহন করে, বহিঃ" 
প্রকৃতিতে (6106150050152115) তাঁদের সহজে 
সনাক্ত কর! বার না। কাজেই এসব ক্ষেত্রে 
প্রজননতাত্িক পরামর্শ দেওয়া কঠিন। তা- 
ছাড়া দেখা গেছে যে, বংশগত রোগের 
বাছকের নুস্থ ব্যক্তি অপেক্ষা প্রান্তিক 
নির্বাচনে অনেক ন্ুুবিধা পেয়ে থাকে। ধারা 
শিকল সেল আযানিমিক্লার জিন প্রছ্ভাবে বহন 
করে, তাঁরা ম্যালেরিয়া অধ্যুষিত অঞ্চলে বাঁস 
করেও ম্যালেরিশসা রোগে আক্রান্ত হয় না, 


উন ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ষ, ১১শ সংখা 


জথচ যাঁরা বাহক নমঃ তারা এই রোগে 
আক্রান্ত হয়! অধ্যাপক হুলডেন আবার 
দেখিয়েছেন যে, কৃত্রিম, নির্বাচনে প্র জিনের 
অনুপাত কমানো ধার, কিন্তু সম্পূর্ণ উচ্ছেদ 
কর! যায় না, পরিব্যক্তির ফলে এ জিনের পুনরানর 
আবির্ভাব ঘটে। 


হুম্থ ও প্রয়োজনীর জিনের প্রসারের পথেও 
অনেক অস্থবিধা আছে। গরু, ঘোড়া ও 
ছাগলের যেমন কৃত্রিম প্রজনন, নির্বাচন ও 
নিয়ন্ত্রিত মিলনের দ্বার উন্নত জাত সৃষ্টি করা 
হয়, কিন্ত মানুষের ক্ষেত্রে তা কি করে সম্ভব 
হবে? আমাদের লক্ষ কি হবে? অর্থাৎ কি 
ধরণের মাছষ আমর] চাই? উর্লত জাতের 
মান্থষের কি লক্ষণ হবে? সেই লক্ষণ বা 
বৈশিষ্ট্যগুলি কি বংশগত ? কে নির্বাচন করবে? 
তিনি যে পক্ষপাতিত্ব দোষে ভূুগবেন না, তার 
কি নিশ্চপ্নতা আছে? এই সব প্রশ্ন প্রজনন- 
বিজ্ঞানীদের সম্মুখে ভিড় করে। 


যাছ্োক, বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখায় থে 
সব কর্মী প্রজনন-বিজ্ঞানের সংস্পর্শে এসেছেন, 
তারা সকলেই এই বিজ্ঞানের জালে আট.কে 
পড়েছেন। মাঝে মাঝে প্রশ্ন জেগে ওঠে, 
প্রজনন-বিজ্ঞানের কি আকর্ণী শক্তি আছে, 
যা সকল বিজ্ঞানীকে মুখ্ধ করে? এটা কি 
শুধু নিছক কৌতুহল, না নিজের উৎপত্তি 
ও পরিসমাপ্তি জানবার অনুপদ্ধিৎস1? অতি 
প্রাচীন কাল থেকে গ্রীক দার্শনিকেরা 
প্রচার করতেন, সব জ্ঞানের ভিত্তি হুচ্ছে, 
"00৬7 035961£% | আমাদের দেশের প্রাচীন 
খবিরাও বলতেন, “আত্মানং বিদ্ধি” | আমার মনে 
হয়, প্রজনন-বিজ্ঞানের গবেষপাক্ন বিজ্ঞানীরা দিন 
দিন এ লক্ষ্যের পথে এগিয়ে বাচ্ছেন। 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


রক্জ-প্রবাহু থেকে বিদছ্যা-শক্তি উৎপাদন 
জীবন্ত প্রাণীর রক্ত-প্রবাহের সাহায্যে বিদুৎ" 
শক্তি উত্পাদনের একটি অভিনব পদ্ধতি সম্প্রতি 
আমেরিকার উদ্ভাবিত হয়েছে। 


এই পর্স্ত এই গবেষণা কেবলমাত্র গবেষণা- 
গারের মধ্যেই সীমাবন্ধ। মানবদেহ থেকেও 
এই ভাবেই বৈছাতিক শক্তি উৎপাদন কর! সম্ভব | 
মাচছষের দেহাভ্যস্তরে রোগ চিকিৎসার ও 
তথ্য সংগ্রহের জন্তে যে সামান্ত বিছাৎ-শক্তির 
প্রশ্নোজন হয়ে থাকে, তা রক্ত-প্রবাহ থেকে 
উৎপাদন কর] যেতে পারে। 


যেমন--রোগের জন্যে যাঁদের হৃদৃযন্ত্র ঠিকমত 
কাজ করে না, তাদের হৃদৃকম্প নির্মিত করবার 
জন্তে অর্থাৎ অনিল্পমিত কম্পনকে নিয়মিত বা 
নিয়ন্ত্রিত করবার জন্তে পেস-মেকাঁর নামে একটি 
কষুপ্র ইলেকট্রনিক যন্ত্র ব্যবহৃত হম্ন। এই য্ত্রটি 
শল্যচিকিৎসকগণ রোগীর দেহের অভ্যন্তরে 
শল্যটচিকিৎসাঁর সাহায্যে বসিয়ে দেন। এটি 
বৈদ্যুতিক শক্তিতে চালিত হয়। এর ব্যাটারী 
শেষ হয়ে গেলে আবার শলাচিকিৎসার সাহাষ্যে 
রোগীর দেহে নতুন যঞ্র বসাতে হয়। বিছ্যুৎ- 
শক্তি উত্পাদনের যে নতুন প্রক্রিয়াটি উদ্ভাবিত 
হয়েছে, তাতে বার বার শল্যচিকিৎসার প্রয়োজন 
হবে না। রোগী ধতর্দিন বেঁচে থাকবে, 
ততঙ্গিন এ পেম্সেকারে এ পদ্ধতিতে বিছ্যুৎ-শক্তি 
সরবরাহ কর যাঁবে। 


একদল বিজানী ও চিকিৎ্গকের গবেষণার 
ফলে ওয়াশিংটনের নিকটস্থ মেরিল্যাণ্ড বিশ্ব 
বিষ্ভালয়ের ক্কুল অব েডিপিনের ডাঁঃ আর. আডাম 
কাউলী এবং কেমিক্যাল ইঞ্জিনীক্ারিং বিভাগের 


ডাঃ মোস্তাক ই. তাঁলাতের নিদেরশে এই গবেষণা 
পরিচালিত হয়েছে। 


এই প্রক্রিয়ার দেখা গেছে যে, তড়িন্থার বা 
ইলেকট্রোড ছুটি হৃৎপিণ্ডের মধ্যে ঠিক ঠিক 
বসানো হলে ইলেকট্রোড ছুটি যে তারের দ্বারা 
সংযুক্ত থাকে, তার মধ্যে অবিরাম গতিতে 
বিছ্যুৎ-শক্কি প্রবাহিত হয়। কুকুর এবং 
থরগোসের উপর সাফল্যের সঙ্গে এই গবেষণা 
চালানো হয়েছে । তড়িত্বার এ সকল জগ্তর 
হৃৎপিণ্ডের বিভিন্ন স্থানে স্থাপন করে বিছ্বাৎ-শক্তির 
পরিমাণ সম্পর্কে পরীক্ষা করা হয়েছে। 
পেস-মেকার বঙ্্ট চালু রাখবার জন্তে যে পরিমাণ 
বিছাৎ-শক্তির প্রয়োজন হয়ঃ তার দিগুণ থা 
চতুগুণ বিহ্যৎ-শক্তি এইভাবে পাওয়া যায়। 

জীবজন্তর দেহ থেকে বিদছ্বাৎ-শক্তি সংগ্রহের 
চেষ্টা আমেরিকায় ববার হুয়েছে। জীবাণু থেকে 
বিছ্যৎ্-শক্তি উত্পাদন করে আলো জালানো 
হয়েছে। তাছাড়া ইঁছুর এবং বৃহৎ জন্তর দেহ 
থেকে উৎপন্ন বিদ্যুৎ শক্তির সাহাযো ছোটখাটে। 
যঙ্রও চালানো হয়েছে। 


তবে অতীতের এই সকল গবেষণায় সক্কিগন 
ইলেকট্রোড ব্যবন্ধত হদ্েছে। সক্রিপ্ন অর্থে 
তড়িত রাঁপায়নিক বিক্রিয়ার ফলে এ সকল 
ইলেকট্রোড ক্ষয়প্রাপ্ত হয়, তার ফলেই বিদ্যুৎ-শস্তি 
উৎপন্ন হয়ে থাকে। 


কিন্তু নতুন পদ্ধতিতে ব্যবহৃত হত্ব প্ল্যাঁটিনাধ 
ইলেকট্রেড। এই সকল ইলেকট্রোড অবিরত 
থাকে বলে অনিদিষ্ট কাল ধরে এদের ব্যবহার 
করা যাঁবে। ইউ. এস. ভ্ভাশগ্তাল ইনষ্টিটিউট আব 
জেনারেল মেডিলিদের অর্থলাহায্যে তিল 


৬৭৮ 
বছরের গবেষণার ফলে বিছ্াৎস্শক্ি উত্পাদনের 
এই অভিনব পদ্ধতি উত্তাবিত হয়েছে। মাচছুষের 
রোগ চিকিৎসার ক্ষেত্রে এই পদ্ধতি প্রগেগে 
কিছুট1 বিলম্ব হতে পারে। এর কতকগুলি বিষয়ে 
কার্ধকারিতা সম্পর্কে কৃঙনিশ্চয় হবার পরেই 
মানুষের ক্ষেত্রে এই পদ্ধতি প্রয়োগ কর! হুবে। 


নতুন শিক্ষাধন্ত্র--টাচ টিউটর 

একটি বুটিশ ফার্ন এমন একটি শিক্ষাযন্্ 
উদ্ভাবন করেছেন, ব! পিছিয়ে-পড়া শিশুদের 
শিক্ষা-সমম্তার সমাধানশ্বরপ এবং বার সাহায্যে 
ক্বাঙাবিক শিশুদের অনেক কম বয়স থেকেই 
লেখাপড়া শেখানো যাবে। 

টাচ টিউটর নামের এই যন্ত্রটি অনেকটা 
টেলিভিশন সেটের মত দেখতে । এই যষ্ত্ে 
পিছন দিক থেকে ছবি ফেলা হয়। পর্াটি 
ছু-ভাগে বিভক্ত । উপরের ভাঁগে থাকে একটি 
শবের বানান, নীচের তাগে থাকে তিনটি বস্তর 
ছবি। ছাত্রকে উপরের বানান দেখে নীচের 
ঠিক বস্তটিকে স্পর্শ করতে হয়। উত্তর ঠিক হলে 
যন্ত্র ত। জানিয়ে দেয়। ঠিক না হলে সে অন্ত 
একটি বন্ত স্পর্শ করে। এই ভাবে ছাত্র নিজেই 
জানতে পারে কোন্ট কি বস্তু, তাঁর ঠিক বানান 
কি। বঙ্্টির সঙ্গে যুক্ত একটি মিটার থেকে 
ছাত্রটির অগ্রগতির খবর জান বাঁয়। 

এই হঙ্্রট ইতিমধ্যেই বুটেনের ছুটি হাসপাতাল 
গুল ও একটি প্রাথমিক বিস্তালক্ে ব্যবহৃত হুচ্ছে। 


তান ও বিজ্ঞান ২১ বর্ষ, ১১শ সংখ্যা 


নির্মাতা ফার্মের অন্ততম ডিরেক্টর এবং 
নিউক্যাসল বিশ্ববিভভালয়ের মনগুতু বিষয়ের 
লেকৃচারার মিঃ আযালান ক্রিয়াঙ্গি বলেছেন-- 
ধঙ্জটির সবচেয়ে সুবিধার দিক ছুলো, এতে ছাদের 
পক্ষে সাড়া দেওয়া সহজ। এতে শিশুদের 
কিছুই লিখে জানাতে হয় ন1--শুধু হাতে ছবি স্পর্শ 
করলেই চলে। 


তিনি বলেন --এই বস্ত্রের সাহায্যে শ্বাভাবিক 
সাড়ে তিন বছরের শিশু বই পড়তে শিখতে 
পারবে । তবে বর্তমানে এই বঙ্গের সাহায্যে 
শুধু পিছিয়ে-্পড়া শিশুদের শিক্ষা দেওয়া! হচ্ছে এবং 
বন্ত্রট খুবই সফল হুয়েছে। 


অতি শক্তিশালী কম্পিউটর 
বুটেনের ইন্টারন্যযাশিন্তাল কম্পিউটরস্‌ লিমিটেড 
একটি নতুন ১,৫**,০০০ পাউগু মুল্যের কম্পিউ- 
টরের কখা ঘোষণ। করেছেন। কম্পিউটরটি 
বিশ্বের অতি শক্কিশালী কম্পিউটরগুলির অন্য তম 
বলে জান! বায়। 


এটির সরকারী নাষঘ *১৯০৮-এ?) ১৯০* 
মিরিজের কম্পিউটরগুলির সর্বশেষ সংস্করণ হলো 
এই কম্পিউটরটি। কতকগুঙি মডেল ইউনিট 
নিয়ে এখন পরীক্ষাঁষুলকভাবে কাঁজ সুরু হয়েছে। 
কগ্পিউটরটির নিমণঁণকার্ধ এরপর সুরু হবে এবং 
আশ! করা যায়, ১৯৭২ সালের মধ্যে এটির সরবরাহ 
স্ুক্ক হতে পারবে। 


শারীরতত্ব ও ভেষজ-বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার 


এই বছর (১৯৬৮) শারীরতত্ব ও ভেষজ- 
বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার প্রদান কর! হয়েছে 
তিনজন বিজ্ঞানীকে যৌথভাবে । তাদের একজন 
হলেন ভারত-স্ভৃত, বর্তমানে মাঁকিন যুক্তরাষ্ট্রের 
উইম্কজিন বিশ্ববিগ্ঠালক্ের জীববিআনের অধ্যাপক 
ডক্টর হুরগোবিন্দ খোরানা! এবং অপর দুজন 


বতশ্রতাবে কাঁজ করলেও একই সমন্তা 
সমাধানের পথ সুগম করেছে। 
ডক্টর হরগোবিন্দ খোরানা 


ডক্টর হছরগে।বিন্দ খোরান! বর্তমানে মাকিন 
যুক্তরাষ্ট্রের নাগরিকত্ব গ্রহণ করলেও জন্মহত্রে তিনি 





ডাঃ রবার্ট হোলি 


হলেন মার্কিন যুক্তরাষ্ট্রের করনেল বিশ্ববি্/লয়ের 
অধ্যাপক ডক্টর রবার্ট হোঁলি এবং ন্াশনাল হার্ট 
ইনফিটিউটের অধ্যাপক, ডক্টর মার্ণাল নীরেনবার্গ। 
ভাঘের বোবেল পুরস্কার প্রধানের অভিভান 
পদে বলা হয়েছে, জেনেটিক কোড নিধারণ 
এবং প্রোটিন সংঙ্সেষণে তাঁর ভূমিকা সম্পক্ষিত 
গবেষণায় বিশিষ্ট অবদাদের জনে তাদের তিল- 
জনকে এই পুরুস্কার প্রদ্দান করা হদ়্েছে। তারা 


ডাঁঃ মার্শাল নীরেনবার্গ 


ডাঁঃ হরগোবিনা খোরান। 


ভারতীয় । সেই হিসাবে বল! যাঁর, দীর্ঘ ৩৭ বছর 
আগে ১৯৩ পালে অধ্যাপক চন্ত্রশেখর 'তেম্কট 
রামমের বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার লাঁতের পর 
দবিভীক্গ ভারতীয় বিজ্ঞানী এবার নোবেল পুরস্কার 
লাভ করলেন। ১৯২২ সালে ভারতের রাখে 
ছরগোবিন্দছ খোরানার জন্ম। ১৯৪৩ সালে 
তিনি অবিভক্ত পাঞ্জাবের লাছোর বিশ্বধিষ্াঁগ 
থেকে বিজ্ঞানে ম্বাতক এবং ১৯৪৫ সালে 


৬৮৪ 


্াতকোত্বর ডিগ্রী লাভ করেন। ১৯৪৭ সালে 
দেশ বিভাগের পর তিনি ভারতের পাঞ্জাব অংশে 
চলে আসেন। ১৯৪৮ সালে ইংল্যাণ্ডের লিভার" 
পুল বিশ্ববিস্ত।লয় থেকে তিনি পি-এইটচ. ডি. ডিগ্রী 
লাভ করেন। এরপর তিনি ভারত সরকারের 
বৃত্বি নিয়ে সুইজারল্যাণ্ডের ভুরিখে ফেডারেল 
ইনফ্রিটিউট অফ টেকনোলজিতে পোষ্ট ডক্টরেট 
ফেলো হিসাবে গব্ষেণা কয়েন] ১৯৫০৮৫২ 
সালে তিনি কেন্বিজ বিশ্ববিষ্তালয়ে চ্যাফিল্ড 
ফেলোরণে নোবেল পুরস্কার বিজদ্লী প্রখ্যাত 
রসায়নন্বিজ্ঞানী ডক্টর আঁলেকজেগ্ডার টড এর 
অধীনে জৈব রসায়নে গবেষণা করেন। ডক্টর টড 
তখন জেনেটিক্স সম্পফিত গবেষপায় নিরত 
ছিলেন এবং খোর|নাকে সে বিষয়ে আকষ্ট করেন। 
১৯৫২ সালের পর খোরান! বৃটিশ কমনওয়েলথ 
রিসার্চ কাউজ্সিল-এ টব রসায়ন বিভাগের 
প্রধানকপে যোগদান করেন এবং ১৯৬ সাল পর্বস্ত 
সেখানেই ছিলেন। ১৯৬০ সালে তিনি মান 
যুক্তরাষ্ট্রের উইস্কনসিন বিশ্ববিভালয়নের জীব- 
বিস্তার অধ্যাপক-পদে বুত হয়ে চলে আসেন 
এবং বর্তমানে সেই পদেই অধিঠিত আছেন। 
একই সঙ্গে তিনি মিডওয়েষ্টার্ন বিশ্ববি্।লয়ের 
এনজাইম রিসার্চ ইনষ্রিটিউটের সহ-অধিকর্তাও | 
১৯৫৯ সালে ক্যানাডার বৃটিশ কলম্বিয়া বিশ্ব- 
বিস্তালয়ে গব্ষণাক় ব্যপূত থাকা কালে ড্র 
খোরানা সর্ধপ্রথম নিউক্লিওটাইড সম্পূর্ণরূপে 
সংঙ্গেষণ করেন। নিউক্লিওটাইডগুলি হচ্ছে বংশ- 
গতির উপাদানের অংশবিশেষ, ব। শৃব্খল-পরম্পরাপ্ 
ডি, এন, এ. অণুগঠন করে। ডক্টর খোরানার 
গবেষপার বৈশিষ্ট্য হলো, মানবদেহের অনুন্বপ 
তাপমান্াতেই তিনি এই নিউক্লিওটাইড 
সংশ্লেষণ করেছেন । 

ডক্টর খোরান1! একজন সুইস মহিলাকে বিবাহ 
করেছেন এবং তাদের দুটি মেয়ে ও একটি ছেলে 


আন ও বিজ্ঞান 


[২৯শ ব্য, ১১শ লংখ্য। 


আঁছে। ছু-বছর আগে তিনি মাঞ্ষিন বু্তরাষরের 
নাগরিকত্ব গ্রহণ কদেছেন। 

ডক্টর মার্শাল ডাবলিউ লীরেনবার্ 

মার্শীল নীরেনবার্গ বর্তঘানে মাঞ্চিন 
যুক্তরাষ্ট্রের ওয়াশিংটনের সঙ্জিকটে স্তাশল্ভাল 
ইনট্রিটিউট অফ হেলথ"এর বায়োকেমিক্যাল 
জেনেটিক গবেষণগারের অধিকর্তী। তার 
বর্তমান বয়স ৪১ বছর। ডক্টর নীরেনবার্গের 
অবদান হচ্ছে, বংশগতির বৈশিষ্ট নিধর্ণাযণ 
সম্পঞ্চিত মুল সমস্তার সমাধান। ১৯৬১ সালে 
তিনি তার গবেষণার দ্বারা দেখান, আযমিনো 
আদিডের সংখ্যা, তাঁর আ্রী-বিশেষ এবং 
গঠন-শৈলীর দ্বারা কিভাবে প্রোটিন অণুগুলি 
নিধাগিত হয়। 

ডক্টর রবার্ট হোলি 

রবার্ট ডাবলিউ ছোলির বর্তমান বয়স ৪* 
বন্ধর। ১৯২ সালে তিনি ইলিনয়েস বিশ্ব- 
বিদ্কালয় থেকে রসায়নে দ্বাতক ডিগ্রী এবং 
১৯৪৭ সালে করনেল বিশ্ববিগ্তালয় থেকে জৈব- 
রসায়নে পি-এইচ, ডি. ডিগ্রী লাত করেন। 
তিনি নিউইযর্ক ষ্রেটে এগ্রিকালচারাল এক্স- 
পেরিমেন্ট প্টেশনে জব রসায়নের সহকারী 
অধ্যাপকের পদে যোগদান করেন। বর্তমানে তিনি 
করনেল বিশ্ববিষ্ঠালয়ে প্রাখ-রসায়নের অধাপক- 
পদে অধিঠিত আছেন। ডক্টর হোলি যে আজ 
বিজ্ঞান জগতের সর্বশ্রেঠ সম্মানে ভূষিত হয়েছেন, 
ত1 হচ্ছে তার দীর্ঘ ১* বছরব্যাপী নিরলস 
গবেষণার ফল। ফ্রালফায় আর. এন, এ. 
সম্পকফিত গবেষণাগ্গ তিনি বিশেষ কৃতিত্বের 
পরিচয় দিয়েছেন। আর. এন, এর গঠন- 
বৈচিত্র্য তিনি আবিষ্কার ও নিধ্ধপারণ করেছেন। 
তিনি দেখিয়েছেন, প্রোটিন হতহির জঙ্কে ডি. এন, 
এ”র কাছ থেকে র্লাসাতপণিক নিদেশি বহন 
করে শিনে বাঃ আর, এন. এ। 


কিশোর বিদ্লানীর 





্ঞান ও বিজ্ঞান 


ণাতবিরি--4৯৬৮ 


২এশ বয়? ৪ এ৬এশ সঙ্খ7া 


সিসর রা শুনে 





পশ্চিম জার্ষেবীর বন-এর একজন মহিল! গ্র্যাফিক শিল্পীর গিরগিটি ও গোলাপ পোহবার 
ছতুত সথ। 


কবে দেখ 
৯ সংখ্যার কৌতুক 


তোমার বন্ধুদের কাউকে কোন একটি সংখা! মনে করতে বল। বন্ধুর মমে- 
করা সংখ্যাটি না জেনেও কেমন করে বলে দেওয়া যায়, তার একটা কৌশলের 
কথ! বলছি। বন্ধুর মনে-কর! সংখ্যাটিকে ৯ দিয়ে গণ করতে বল। এই গুগফলের 
সঙ্গে মনে"করা সংখ্যাটিকে যোগ করে ঘোগফলটা তোমায় জানিয়ে দিতে বল। 
যোগফলের শেষের রাশিটিকে বাদ দিলেই বন্ধুর মনে কর! সংখ্যাটি প1ওয়। যাবে। 

ধরা যাক-বন্ধুর মনে-করা সংখ্যাটি ৬৫। ৬৫"কে ৯ দিয়ে 1 করলে পাওয়। 
যাঁষে ৫৮৫। ৫৮৫-এর সঙ্গে মনে-কর1 সংখা! ৬৫ যোগ দিলে ফল হবে ৬৫৯1 এই 
যোগফলের শেষের রাশিটি অর্থাৎ শুন্ত বাদ দিলেই বন্ধুর মনে করা সংখ্যাটি পাওয়া বাবে। 

এবার আর একটি বৃহত্তর সংখ্যার কৌতুকপূর্ণ গুণফলের কথ। বলছি-- 


৮ সংখ্যাটি বাদ দিয়ে ১ থেকে ৯ পর্স্ত সংখ্যাগুলিকে পাশাপাশি লিখে তাঁকে 
৯ অথবা! ৯-এর গুণিতক ১৮, ২৭, ৩৬, 8৫ ইত্যাদি সংখ্য। দিয়ে গুণ করে দেখ" 
প্রত্যেকটি ক্ষেত্রে গুগফলে একটি রাশিরই পুনঃ পুনঃ আবির্ভাব ঘটবে ; যেমন-- 
১২৩৪৫৬৭৯ ১৫৯ সম ১১১,১১১১১১ 
১২৩৪৫৬৭৯ ১১৮--২২২,২২২২২২ 
১২৩৪৫৬৭৯ ১২৭ -৩৩৩১,৩৩৩,৩৩৩ 
১২৩৪৫৬৭৯ ১৩৬ ০ 889১888১888 
১২৩৪৫৬৭৯১৪৫ ৫৫৫,৫৫৫১৫৫৫ 


গৌর বা ভারতীয় বাইসন 


যে প্রাণীটির কথ! বলছি, তাঁকে দেখতে কতকট। মোষের মত। আলকাত.রার 
মত ঘন কালে! গায়ের রং। দেছে লোম নেই বললেই চলে। বেশ মোটাসোট! 
গড়ন, চওড়া কাধ। গলার নীচে গলকম্বল। মাথায় অধচন্ত্রাকার এক জোড়া শিং, 
কপাল ফ্যাকাশে সাদা । পায়ের নীচের দ্িকট। ফ্যাকাশে বাদামী রঙের । 

একটি পূর্ণবয়স্ক পুরুষ গৌরের চেহার1! এমনি । ওজন প্রায় পচিশ মণ। পূর্ণবয়ন্ক 
গৌর প্রায় সাড়ে নয় ফুট লম্বা ও ছয় ফুট উচুহয়। লেজটি সাধারণতঃ জানু পর্ধস্ত 
ঝুলে থাকে। স্ত্রী-গৌর পুরুষদের তুলনায় আয়তনে ছোট, সাধারণতঃ পাঁচ ফুট 
আন্দাজ উঁচু হয়ে থাকে । 






চিত ক 


গৌর বা ভারতীক্প বাইসন 


শ্রী ও পুরুষ--উভয় গৌরেরই মাথায় এক জোড়া অর্ধাচন্ত্রাকৃতি শিং থাকে । 
এক-একটি শিং কুঁড়ি থেকে চব্বিশ ইঞ্চি পর্যস্ত লঙ্বা! ছুয়। শিং মস্যগ, তার ডগাটি 
স্চালো এবং ভিতর ফাপা। শিঙের অগ্রভাগ কালে! এবং বাকী অংশ ঈষৎ 
হলুদ রঙের। দেহের তুলনায় গৌরের পা ও ক্ষুরগুলি ছোট । কাধ ও পিঠের প্রথমার্ধ 
বেশ উদ্নত। 


জন্মাবার অল্প পরেই গৌয়ের বাচ্চা হাটতে পারে এবং ঘণ্টাখানেক পরেই 
ছুটতে পারে। সম্ভোজাভ বাচ্চার রং লাধারণতঃ ফিকে হলুদ, মেরুদণ্ডের উপর কালো! 
রগ্ডের ভোরাকাট।। অল্পদিন বাদেই বাচ্চার গায়ের রং বদলে হাল্ক। পিঙগলবর্ণ হয়। 


গৌর বিরাট আকৃতির শক্তিশালী প্রাণী বটে, তবে বেশ নিয়ীহ। মানুষ দেখঙ্পে 
ভয় পার, কিন্ত আক্রান্ত হলে আক্রমণ করতেও ছাড়ে না-্শক্রুর দেহ শিং দিয়ে 
গু'তিয়ে ছিন্নভিন্ন করে দেয়। তাই বাঘ ও সিংহ ওদের চট. কয়ে আক্রমণ করতে বাহন 
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পার না। এদের আপ ও শ্রবণ-শক্তি অত্যস্ত তীক্ষ। দূর থেকে মানুষের একটু সাড়। 
পেলেই পালাতে সুরু করে। 


আমাদের দেশে বিদ্ধ্যপর্বত থেকে আরম্ত করে দক্ষিণ ভারতের প্রান্ত পর্যন্ত 
বিস্তীর্ণ অঞ্চলে গৌরের বাস। মহীশুর, নীলগিরি ও পশ্চিমঘাট পর্বতমালার গভীর 
বনেও এদের দেখা যায়। আর দেখা যায় তরাই অঞ্চলে ও ডুয়ামেক গভীর জঙ্গলে । 


গৌরেরা দলবেঁধে বাদ করে এবং দলবেঁধে বিচরণ করে। দলে পাঁচ-ছয়টি 
পণ্ড এক সঙ্গে থাকে। বয়স্ক পুরুষ-গৌর অনেক সময় দল ছাড়া হয়ে একাকী 
বিচরণ করে। দলে একজন করে দলপতি থাকে । 


খুন ভোরে নূর্য ওঠবার আগে ও সন্ধ্যাবেলায় এরা বনের মধ্যে চরে বেড়ায়। 
হপুরে রোদের তেজ বেশী হলে বেশ কয়েক ঘন্টা গাছের ছায়াঘ শুয়ে বিশ্রাম কলে 
নেয়। বন ছেড়ে বাইরের কৃষিক্ষেত্রে এর সাধারণতঃ আলে না। সমতল ভূমিতেও 
সচরাচর আসে না--পর্বতময় স্থানই বেশী পছন্দ করে। পাহাড়ে উঠতে এর! বেশ পু । 


গোঁয়ের প্রধান খাগ্ঠ তৃণ ও বাঁশের পাতার কুঁড়ি। অন্যান্ত গাছের পাভাও খায়, 
তবে বাঁশের পাতার কুঁড়িই বেশী পছন্দ করে। জলাশয়ে দলরবেধেই ওরা জলপান 
করতে যায়। নোনা! জলই ওদের বেশী পছন্দ। দলের পুরুষদের মধ্যে মাঝে মাঝে 
শক্তির লড়াই হয়, তবে স্ত্রীদের মধ্যে ওটি নেই। স্ত্রী-গৌরের মধ্যে প্রীতির ভাব 
দেখা যাঁয়। 


নানান কারণে আমাদের দেশে গৌরের সংখ্যা হ্রাস পেয়েছে। তাই এদেশের 
কতকগুলি বনে গৌর শিকার নিষিদ্ধ কর! হয়েছে । 


জমরনাথ রায় 


অনাদৃত খাচ্চ 


তোমর! অনেকেই হয়তো লক্ষ্য করেছ, বর্ধার শেষে শীতের প্রারস্তে গাছের গু'ড়িতে, 
খড়ের গাদায় বা অনেক সময় মাটিতে ছাতার মত এক রকম জিনিধ জগ্যায়। 
এগুলি হলো! ছত্রাক জাতীয় উত্তিদ-_সাধারণতঃ ব্যাঙের ছাতা নামে পরিচিত। 
আসলে কিন্ত ব্যাঙের সঙ্গে ওদের কোন সম্পর্কই নেই। আবর্জনা বা অপরিচ্ছন্ন 
স্থানে জন্মাস বলেই বোধ হয় এরূপ নাম দেওয়া হয়েছে। বিভিন্ন জাতীয় 
অনেক রকমের ছত্রাক দেখা যাঁয়। তার মধ্যে কয়েক রকমের ছত্রাক মানুষের 
খান্তের উপযোগী । খান্োপধোগী ছত্রাককে ইংরেজীতে বলা হয় মাস্রুম (%[051):9022)। 
বাংলা দেশের বিতিক্ন জায়গায় মাস্রুম বিভিন্ন নামে পরিচিত । পূর্ববঙ্গে এগুলিকে ব্যাঙের 
ছাতা, ভূইফোড়, ওল ইত্যাদি বিভিন্ন নামে অভিহিত কর হয়। ২৪ পরগণায় --কোড়ক, 
মেদিনীপুরে ছাতু ইত্যাদি নাম প্রচলিত। এই অবহেলিত ও অনাদূত ছত্রাকগুলি যে 
মানুষের খাগ্যোপযোগী একথ। অনেকেরই জান! নেই। প্রাচীন কালে গ্রীস দেশে এগুলিকে 
বলা হতো “ভগবানের পুত্র”--কারণ অন্তান্ উদ্ভিদের মত এদের কোন বীজ চোখে দখা 
যায় ন।। বিভিন্ন জাতীয় ছত্রাকের (88:)835) মধ্যে অনেকগুলিই খান্তের অগ্ভুপযোগী 
এবং কতকগুলি বিষাক্ত । যে সব ছত্রাকের গুড়ি বেশ মোটা, লম্বা এবং শক্ত আশযুক্ত, 
দেগুলি সাধারণত; বিষাক্ত নয়। কিন্তু কতকগুলি খুব পিচ্ছিল এবং একটু চাপ দিলেই 
হাতে নরম কাইয়ের মত মনে হয়, সেগুলিই বিষাক্ত । এই সমস্ত পিচ্ছিল বিষাক্ত ছত্রাক 
মাটিতেই বেশী জন্মায়! তবে এটাও সব সময় সত্য নয়। কতকগুলি নিয়মমাফিক 
পরীক্ষা করে বোঝা বায়, কে'ন্গুলি বিষাক্ত আর কোন্গুলি বিষাক্ত নয়। 

খাস্ের উপযুক্ত ছত্রাকের একট1 বিশিষ্ট রকমের গন্ধ আছে। আমেরিকা 
ও ইউরোপ এবং জাপান গ্রভৃভি দেশে এই ছত্রাকের প্রচলন খুব বেশী। ফরাসীর? এই 
জিনিষটাকে এত বেশা পছন্দ করে যে, এর নামই দিয়েছে তার। (01917018029 
স্অর্থাৎ ভাল খান্। প্রথম শ্রেণীর খাবার তালিকার মধ্যে এদের স্থান। একট! 
পরিসংখ্যান দেখলেই বেশ বোঝ। যাবে যে, এগুলির চাহিদা আমেরিকায় কি হারে বেড়ে 
ধাচ্ছে। ভাইওয়ান ১৯৬* সালে আমেরিকায় অতি সামান্ত পদ্িমাণে এই জাতীয় 
ছত্রাক পাঠিয়েছিল এবং সেটা ১৯৬৪ সালে এসে দাড়ায় ১৪ মিলিয়ন পাউগে। 
মাস্রুম রপ্তানীর ব্যাপারে তাইওয়ান সবচেয়ে বেশী অগ্রগামী । কৃষকেরা, যারা 
প্রীশ্মে ও বসন্তে ধান উৎপাদন করে, তারাই বাশের ছোট ছোট গুঁড়ি উপর বা 
পড়া ধানের উপর লীতকাঁলে (ডিসেম্বর-মার্চ) এই মাস্রুমের চাষ করে। আমেরিকায় 
বঙ্ জায়গায় এসধ ছত্রাকের চাষ হয়ে থাকে। সেখানে এর উৎপাদনের ছার ১৯৪, 
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সালে ৪9 মিলিয়ন পাউণ্ড থেকে ১৯৬৪ সালে ১৭, মিলিয়ন পাউগু পর্যন্ত বুদ্ধি পেয়েছে। 
এই জাতীয় মাস্রুমের বৈজ্ঞানিক নাম হলে। £881053  020063613 হা 
458811005 11009195 । সাধারণতঃ এই ছত্রাক বন্ধপাত্রে ঘুন-জলের ছ্েবণে সিক্ত অবস্থায় 
বিদেশের বাজারে রপ্তাপী করা হয়ে থাকে । শুধু তাই নয়, এই ছত্রাককে বাতাসে ব। 
যান্ত্রক উপায়ে শুক করে বিভিন্ন উপাদানের সঙ্গে মিশিয়ে ছে'ট ছোট সেলোফেন 
কাগজের প্যাকেটে করেও বাজারে বিক্রয় করা হয়। এক-একটি প্যাকেটে 8 আউ্গ 
বা ২ আউব্দ পরিমাণ ছত্রাক থাকে এবং প্রতি প্যাকেট আউন্স প্রতি ১ ডলার হিসাবে 
বিক্রীত হয়ে থাকে । এরূপ বিভিন্ন মাস্রুম মিশ্রণের নাম মাস্রুম ওমলেট, 
মাস্রুম গ্রেভি মিক্স, মাস্কম সুপ মিক্স ইত্যাদি। 

সংগ্রহকাগীর! প্রথমে মাস্রমকে পরিক্ষার করে ॥ ইঞ্চি পরিমাপে কেটে ছোট 
ছোট তারের জালের ট্রে-এর উপর ছড়িয়ে দেয়। এঁ ট্রেকে দিনের বেলায় রৌদ্রে ও 
রাক্রিবেলায় কাঠের অঙ্গারের আগুনে রেখে জলীয় ভাগ বিতাডন কব! হয়। ২৩ 
দিন পরে এগুলিকে কাপড়ের থলিতে ভি করে ঘরের সিলিংয়ে টাঙ্গিয়ে রেখে 
দেওয়া হয়। ২৩ জপ্তাহের মধ্যেই জলীয় ভাগের পরিমাণ প্রায় শতকরা ১০ ভাগ 
পর্যস্ত নেমে আসে। তখন একে বদ্ধ কাচের পাত্রে সংবক্ষিত করে রাখা! হয়। 
১২ থেকে ১৫ পাউণ্ড টাটকা মাস্রুম থেকে প্রায় ১ পাউগ্ড পরিমাণ শুক 
মাস্রুম পাওয়া যায়। অনেক জায়গায় আবার ছত্রাকগুলিকে সুতা দিয়ে গেঁথে 
নেকূলেশের মত করে রৌদ্রে অথবা আধা রৌদ্রে টাঙ্গিয়ে রেখে দেয়। নিউইয়র্ক 
সিটির পুর্বদিকের শহরঙলীর প্রায় প্রতোক বাড়ীর জানালায় এই মাস্কম নেকৃলেশ 
টাঙ্গানো অবস্থায় দেখা যায়। জাপানে এক জাতীয় মাস্রুম পাওয়া যায়, যেট। 
শ্ীটেক (912116816) নামে পরিচিত এবং যার বৈজ্বানিক নাম হলো! [,013017008 
09089 । আমেরিকায় যে কোন চৈনিক রেস্তোরার খাবার তালিকায় এর স্থান 
প্রথম দিকে । প্রায় ৮ মিলিয়ন পাউও শুক্ষ শীটেক প্রতি বছর জাপানে উৎপাদন 
করা হয়। এই শাটেকে ফাইভ প্রাইম রাইবোনিউক্লিয়োটাইড প্রচুর পরিমাণে থাঁকে 
এবং এটা থাকবার ফলে এর গন্ধও খুব ভাল হয়। এই জাতীয় ছত্রাক উৎপাদন 
পৃথিবীর অনেক দেশেই অন্যান্য শস্য উৎপাদনের মত অপরিহার্য হিসাবে গণ্য করা হয়ে 
থাকে । চেকোক্পোভাকিয়া, রাশিয়া, চীন প্রভৃতি দেশও এই জাতীয় ছত্রীক 
উৎপাদনে বিশেষ আগ্রহা । 

এখন দেখা! যাক, এই মাসরুমের খাগ্যূল্য € প্রোটিন, ভিটামিন প্রস্ৃতির 
পরিপ্রেক্ষিতে) কি? শুষ্ক মাসরুমে প্রায় শতকরা ৪* ভাগ প্রোটিন থাকে। 
কিন্তু টাটকা আহত মাদরুমে জলীয় ভাগ বেশী থাকায় এর প্রোটিনের 
পরিমাণ শতকরা ৬ ভাগ, অর্থাৎ শেষোক্ত ক্ষেত্রে প্রোটিনের পরিমাণ অন্তাস্ক 


৬৮৬ জান ও বিজ্ঞাল | ২১শ বর্ষ, ১১৭ লংখা। 


সাধারণ টাটকা শাকপজির প্রায় সমান। এতে প্রায় সধ পরব ভিটামিন এবং 
প্রয়োজনীয় আ্যামিনো! আদিড বর্তমান, যদ্দিও ট্রপ্টোফেনের পরিমাণ খুব কম। 
মাসুমের রাসায়নিক গঠন (শুষ্ক ওজনের ভিত্তিতে ) নিম্নোক্ত রূপ-_ 

প্রোটিন--৩৫'৫%, চধি--৩৩%, শ্বেতসার ও শর্করা জাতীয় পদার্থ---৪৮৮%, 

জশ--৬৯২%, ছাই--৪'৫৯%, ক্যালনিয়াম--*'১২%, ফস্করাল--১'২৮%, 

লৌহ-_-দামান্ত। 

মাস্রুম, ঈষ্ট ও গমে কি পরিমাণ “ধি' ভিটামিন বর্তমান, তুলনামূলক ভাবে 

বিচার করবার জন্যে নিম্নোক্ত তালিকাটি তুলে ধরা যেতে পায়ে ( মিলিগ্র্যাণ প্রতি 
১০০ গ্রাযাম শু ওজনের ভিতিতে )। 


ভিটামিন মাস.রুম্‌ টা গম 
থিয়ামিন ( বি-১) ১২ ০*৭-৪'২ ৬"৫৮ 
রাইবোফ্যাভিন ( বি-২) ৫*২ ২*৪-৪'৭ ৬*১৬ 
নিক্াফিন ৫৮৩ ৩৭*৯-৬৯৩ ৪*৮ 
পেন্টোথেনিক আসিড ২৩** ১০,০-১৮০৬ ৫ 


উপরিউক্ত তাঁলিক! থেকে এট1 সহজেই বোঝা! যাচ্ছে যে, খাচ্মূল্োর 
ভিত্তিতে যাস্রমের একট! বিশিষ্ট স্থান আছে। এই সমস্ত বিষয় বিবেচনা করেই 
বিদেশে এর অধিক উৎপাদনের জন্যে ছোট ছোট শিল্প-কারখানার সি হয়েছে; 
অর্থাৎ মাঠের ফসলকে পরীক্ষাগারে উৎপাদন করবার দিকে বঝোক দেখ যাচ্ছে। 
কল ও শাকৃসজির অপ্রয়োজনীয় অংশকে খান্ হিসাবে দিয়ে এই জাতীয় ছত্রাকের 
বংশবৃদ্ধি করবার অর্থ হচ্ছে, একটি ম্ধম খাতের কৃতি করা । সুতরাং এখন হর্দি 
বল! ঘায় যে, এই জাতীয় ছত্রাকের খাছ হিসাবে বন্ুল প্রচলন আমাদের দেশেও 
কর। উচিত, তবে এখন হয়তো অনেকেরই তাতে আপত্তি হবে না। খান্তোপযোগপী 
মাসরুমকে যদি মুখরোচক করে পরিবেশন কর! হয়, তবে মাংসের কোলের সঙ্গে 
এর তফাৎ করাও বেশ কষ্টপাধ্য ব্যাপার বলে মনে হবে। 


সতীজ্রকিশোর গোস্বামী 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রঃ ১। মাধ্যাকর্ষণ শক্তির উৎস সম্বন্ধে কিছু জানতে চাই। 
দীপ্তি গ্জোপাধ্যায়, আসানসোল। 
দীপক চাটাজর্ণ, শ্রীরামপুর | 


প্রঃ২। জৈব আলে! কি? 


মণিক দত্ত, আদিত্য দস্তিদার, কাজন।। 
শ্যামলী চত্রুবর্ডাঁ, কলিকাতা1-২৯। 


উঃ; ১। আপেল ফল গাছ থেকে কেন নীচের দিকে পড়ে? এর উত্তর খুঁজতে 
গিয়ে নিউটন আবিষ্কার করেন-_প্রতোকটি পদার্থই কেবলমাত্র পৃথিবীর কেন্রের দিকে 
আকৃষ্ট হয় না, বিশ্বত্রক্ষাণ্ডের প্রত্যেকটি পদার্থ ই একে অপরকে আকর্ণ করছে। 
পৃথিবীর কোন্দ্রর দিকের আকর্ষণকে বলা হয় অভিকর্ষ (37815) আর বিশ্বত্রক্ষা্ডের 
প্রত্যেকটি পদার্থের পারস্পরিক মাকর্ষণকে বল। হয় মহাকর্ষ বা মাধ্যাকর্ষণ 10795109000) 
মহাকর্ষ কেবলমাত্র অভিকর্ষ শব্দটার চেয়ে ব্যাপকতর অর্থে বাবহার কর! হয় । 

নিউটন মহাকর্ষ আবিষ্কার করেছিলেন বটে, কিন্তু পদার্থের পারস্পরিক আকর্ষণের 
রহস্য সম্বন্ধে তিনি সঠিক উত্তর দিতে পারেন নি। কেন না, মহাকর্ষ কি ভাবে হয়, 
সে সম্বন্ধে তিনি ঘ! বলেছিলেন, তা অনেকাংশেই কল্পনাপ্রস্ত। পরবর্তাঁ কালে 
আইনফ্টাইনের আপেক্ষিকতা তত্বের সাহায্যে মহাকর্ধের প্রকৃতিকে ব্যাখ্যা করা সম্ভব 
হলো। কিন্ত মহাকর্ষের কারণ সম্বন্ধে আপেক্ষিকত। তত্ব ঠিক ব্যাখ্যা করতে পারে নি। 
আপেক্ষিকত। তত্ব অনুধায়ী--যে পদার্থের বেগ ক্রমশঃ বেড়েই চলে, সেই পদার্থ থেকে 
এক রকম অদৃশ্য তরঙ্গ প্রবাহিত হয়, যাকে মহাকাঁয় তরজ ( 02251696101781 ৪৬৪ ) 
বল। হয়। পদার্থ-বিজ্ঞানের অস্তান্ত তরঙ্গ থেকে এই তরঙ্গ একেবারে আলাদ! রকমের। 
এই তরঙ্গের শক্তি থাকে, কিন্ত শক্তির পরিমাণ খুবই কম। তবুও কোন পদার্থ থেকে 
এই জাতীয় তরজ প্রবাহিত হলে সেই পদার্থের ভয় কমে যায়। 

বিছাৎ-চৌম্বক ক্ষেত্রের মত মহাকর্ষেরও ক্ষেত্র আছে। আইনষ্টাইন মনে করেন 
যে, এই ছুই ক্ষেত্র পরস্পর পরস্পরের সঙ্গে সম্পর্কযুক্ত, কিন্ত আপেক্ষিকত! গুথের দ্বারা ড। 
বোঝ বায় না। 

আজকাল কোন কোন বিজ্ঞানী মনে করেন--আলোর মধ্যে যেমন কণিকার 
কনা কর! হয়, তেমনি মহাকর্ষের ক্ষেত্রেও গ্র্াভিটন নামক কণিক্ষার কল্পনা কর। যেতে 


৬৮৮ জাল ও বিজ্ঞান [ ২১শ বর্ষ, ১১শ পংখ্যা 


পারে। বিছ্যৎচৌম্বক ক্ষেত্রের পারস্পরিক ক্রিয়ার সময় যেমন ফোটন কণিকা শোহিত 
বা! বিকিরিত হয়, তেমনি মহাকাঁয় ক্ষেত্রের পারস্পরিক ক্রিয়ায় গ্র্যাভিটন কণিকাঁও 
একই রকম সম্পর্কযুক্ত । বস্ত থেকে কি পরিমাণ শি বিকিরিত বা শোষিত হয়, তার উপর 
তাদের পারম্পরিক ক্রিয়ার শক্তি নির্ভর করে; যেমন--একট! ফোটন বিকিরিত হতে 
প্রায় ১*-১২ সেকেণ্ড সময় লাগে, আবার নিউট্রনের বিট। ক্ষয় হতে সময় লাগে 
প্রায় ১২ মিনিট অর্থাং আগের তুলনায় প্রায় ১৪+১৪ গুণ বেশী। দেখা 
গেছে যে, একটা কেন্দ্রীন থেকে একট! গ্র্যাভিটন কণিক। বেরোতে প্রায় ১০৬০ সেকেও 
বা ১০৫৩ বছর সময় লাগে । কাজেই মহাকর্ষীয় ক্ষোত্রর পারম্পরিক ক্রিয়া কত আস্তে 
হয়, তা আন্দাজ কর! যেতে পারে। গ্র্যাভিটন মতবাদ অনুযায়ী গ্র্যাডিটনই পদ্দার্থের 
ডারের জচ্যে দায়ী ; অর্থাৎ যে বস্তুর গ্র্যাভিটন আছে, তার উপরেই মহাকর্ষ বা অভিকর্ষের 
প্রভাব থাকে। গ্র্যান্ডটনযুক্ত পদার্থ থেকেই মহাকরাঁয় তরঙ্গ প্রবাহিত হয়। আধুনিক 
এক সোভিয়েট বিজ্ঞানীর মতে, ছুটি গ্র্যাভিটন পরস্পর পরস্পরকে ধাক্কা! দিলে একট! 
ইলেক্ট্রন ও একটা প্িট্রন জন্মাতে পারে । আবার ইলেকট্রন ও পলিট্রন ছটি নিজেদের 
মধ্যে ক্রিয়া করে আবে কিছু গ্র্যাভিটনের জন্ম দিতে পারে । কিন্তু এটি ঘটাতে যে বিপুল 
পরিমাণ শক্তি লাগবে, তা পৃথিবীতে বলে এখনও করা সম্ভব হয় নি। 


এই গ্র্যানিটন মতবাদ এখনও বিতর্কাতীত ভাবে প্রতিষ্ঠিত হয় নি। কাজে কাজেই 
মহাকর্ষ বা মাধ্যাকর্ষণের উৎস এখনও রহস্যাবৃতই আছে। 


উঃ২। জোনাকীর আলো আমার্দের সকলেরই পরিচিত। অন্ধকার দূর 
করবার জন্যে আমরা বৈহাতিক আলো মোমের আলো, মাটির প্রদীপের আলে। প্রভৃতি 
বাবহার করি। কিস্ত এই সমস্ত আলোর উত্স জড় পদার্থ। কিস্ত আরও এক ধরণের 
আলে। আছে, যা! জীবদেহ থেকে নির্গত হয় । জীবদদেহ থেকে যে আলো! নির্গত হয়, তাকে 
আঁমর। জৈব আলো বলি। এই জৈব আলে! আবার হু-রকমের--টউদ্ভিদ-দেহ থেকে 
নির্গত আলো আর প্রাগা-দেহ থেকে নির্গত আলো । জড় পদার্থ থেকে নির্গত আলো 
একই সঙ্গে তাপ ও আলেো। বিকিরণ করে, কিন্তু জৈব আলোর শুধুমাত্র আলো 
আছে, তাপ নেই। এই জৈব আলো সবুজ ও নীলাভ সবুজ বা ঈষৎ রক্তিমাভ রঙের মধ্যে 
সীমাবদ্ধ। কয়েক জাতীয় জীবাণু ও কীট-পতঙ্গ এবং কতকগুলি বিভিন্ন জাতীয় সামুদ্রিক 
প্রাধীই এই জৈব আলোর উৎস। লুপিফেরেজ নামক এনজাইম, লুলিফেরিন নামক 
আলোক-উৎপাদনকারী পদার্থে জারণ ক্রিয়া ঘটাবার ফলেই জৈব আলোর উৎপত্তি হয়। 


এই পদ্ধতিতে যে রাসায়নিক বিক্রিয়! হয়, তাঁকে নিম্মলিখিতভাবে প্রকাশ কর! 
হয় £_-7.17,+6+:0 ৮ 1.+7+250 1 আলো । [, -+ জারিত লুসিফেরিন, 
& + ল্ুলিফেরেজ, 104 ১ লুলিফেরিন। কোন কোন জীবদেছে এই আলোককে 


নতেম্বর। ১৯৬৮ ] গ্রন্থ ও তত্র ৬৮৯ 


ক্ষণস্থায়ী আবার কোন কোন জীবদেহে এই আলোককে স্থায়ীভাবে হলতে দেখা যায়। 
রাসায়নিক বিক্রিয়াটি জীবদেছের কোষের বাইরে বা ভিতরে হয়ে থাকে । 


দেখ! গেছে, চিংড়ি জাতীয় (0501101268) সামুদ্রিক প্রাণীর দেহ থেকে ভিজা 
অবস্থায় আলো নির্গত হয়। জল থেকে তুলে রেখে প্রায় ২* বছর পরে আবার 
জলে ডুবিয়ে দিয়ে এঁ মৃত প্রাণীর দেহ থেকে আলো নির্গত হতে দেখা গেছে। 


আদি প্রাণীর অন্তর্গত ফ্লাজেলেট। বিভাগে কতকগুলি সামুদ্রিক প্রানী আছ্ছে, 
যাদের দেহের প্রোটোপ্লাজমের অনুপ্রভ1 ব1 701509101,0:2506106-এর জদ্তেই আীবদেছে 
আলোর বিকাশ ঘটে; অর্থাৎ অনুপ্রভ পদার্থগুলি উত্তেজিত হয়ে আলো বিকিরণ করে । 
কতকগুলি সামুদ্রিক মাছ আছে, যার! আলের গভীরতম স্থানে বাল করে, যেখানে 
নর্যের আলো! মোটেই পৌছুতে পারে না। এই ভীষণ অন্ধকার জায়গায় এদের 
দেহ থেকে নির্গত আলোই এদের পথ দেধায়। ইন্দোনেশিয়ার সামুদ্রিক অঞ্চলে একরকম 
মাছ দেখা যায়, যার1 শরীরাভান্তরে আলো-বিকিরণকারী ব্যার্টিরিয়া পোষণ করে। 
ব্যারক্টরিয়াগুলি মাছের শরীর থেকে খান্ভ গ্রহণ করে ও তার পরিবতে” আলো 
বিকিরণ করে মাছকে খাগ্য স'গ্রহ এবং পথ প্রদর্শনের কাজে সাহায্য করে। উন্তিদ-জ গতেও 

কিছু ছত্রাক জাতীয় উদ্ভিদ থেকে আলে। নির্গত হয়ে থাকে । 
প্রীশ্যামন্ুন্দর দে 


বিবিধ 


আন্তর্জাতিক ক্রে/মোগোম লম্মেলন 

বিগত ১১ই হইতে ১৩ই অগাষ্ট (১৯৬৮) 
রাম মিশন ইনট্িটিউট অব কালচারে 
(গোল পার্ক) তিন দিন ব্যাপী আত্তর্জাতিক 
ক্রোমোসোম সম্মেলন (0702078610791 50107 


[67 00 61010123030106-165 80000016 


আহ্বায়ক অরুণকুমার শম এই সপ্মেলনের 
আয়োজন করিয়| জীবন-বিজ্ঞানের তরুণ গবেষক, 
ছাত্র-ছাত্রী এবং প্রবীণ বিজ্ঞানীদের মিলন ক্ষেত্রের 
হচনা! করেন। জীবকোষের ক্রোমোসোম 
সম্পকিত তথ্যাদি নতৃন না হইলেও আমাদের 
দেশে একূপ একটি ক্রোমোসোম সঙ্গেলনের বিশেষ 





আত্তর্জাতিক ক্রোমোসোম সঙ্গেলনে উদ্বোধনী ভাষণ দিতেছেন কলিকাতা 


85945 


বিশ্ববিগ্তালয়ের উপাচার্ধয ডক্টর সত্যেজনাথ সেন 


৪00 00150601012) অন্ঠিত হইয়াছে। সঙ্গমেলনের 
উদ্বোধন করেন কলিকাতা বিশ্ববিস্তালয়ের 
উপাচার্য অধ্যাপক সত্যেঙ্রনাথ সেন। অতিথিদের 
'্াগত জানান ডাঃ ছুংখহরণ চক্রবর্তা। বিভিষ্ন 
অধিবেশনের সভাপতি ও বিদেশীয় বৈজানিকদের 
সংক্ষিপ্ত পরিচয় প্রদান করেন ডাঃ অক্ষণ 
কুমার শম11 


প্রয়োজন ছিল। কারণ বিষয়টি যেমন আকর্ষণীয়, 
তেমনই গুরুত্বপূর্ণ! বিশেষতঃ ফ্োমোঁসোদের 
ভূমিকার নৃতন মূল্যায়ন হওয়া! দরকার এবং তাহা 
উদ্ভিদ, প্রাধী ও মানুষ প্রভৃতি প্রত্যেকের ক্ষেখ৫৫েই 
সমভাবে প্রযোজ্য। 

তিন দিন ব্যাগী এই সম্মেলনের মোট নয়টি 
অধিবেশনে কমপক্ষে পরতান্লিশটি প্রবন্ধ পঠিত হয়। 


নতেখর, ১৯৬৮ ] 


বেলজিয়াম, আমেরিকা, ইটাঁলী, জাঙ্েনী, 
ক্রেজিল. আর্জেন্টিনা) প্যারিস, উইস্কনপিন, 
ফিনল্যাণ্ড প্রভৃতি বিভিন্ন দেশের বিশিষ্ট বিজ্ঞানীর! 
এই সঙ্গেলনে ক্রোমোসোম সম্পফিত বিস্ভিন্ন 
বিষয়ে তথাপূর্ণ প্রবদ্ধাদি পাঠ করেন। নগ়টি 
অধিবেশন ছাড়া তিনটি আলোচনা-চক্ের 
অনষঠান হক্স। সভাপতিত্ব করেন যথাক্রমে 
প্রোফেঃ পি. এন. ভাছ্ড়ী (বধণমান ), প্রোকেঃ 
এস. পি, রাঁরচৌধুরী (বারাণসী) ও প্রোফে; 
কে. প্যাউলি ( উইস্কনসিন ) 


উদ্বোক্তার! সপ্ধ্যান প্রমোদ-ত্রমণ ও সাংস্কৃতিক 
অনুষ্ঠানের আরক্জোজন করিয়াছিলেন। ১৩ই 
অগাষ্ট নৃত্যান্্ান এবং সর্বশেষে নৈশ ভোজের 
পর অহঠানের সমাপ্তি ঘোষিত হয় । 


মহাকাশ অভিযানে আপোলো-৭ 


আমেরিকার 'আযাপেলো-৭' মহাকাশযান ১১ই 
অক্টোবর মহাকাশের দিকে যায়। একটি স্যাটার্ন- 
১বি রকেট মহাকাঁশযানটিকে এগারো দিনের 
পরিক্রমার জন্তে পৃথিবীর কক্ষপথে উতক্ষেপণ করে। 
আাপেলে1-৭ চন্্-অভিযানের পুর্ব-প্রস্তুতির পথে 
সাঁফল্যজনক পরিক্রম! করেছে। আপোলো-৭-এর 
আরোহী ছিলেন ওয়ালটার শিরা, ডন আইসলে 
এবং ওয়ালটার কানিংহাম। 

চাদে মান্ষের পদার্পণের পর্ণ মছড়! হিসাবেই 
এটাকে গ্রহণ কর! হচ্ছে। মহাকাশযান আবার 
পৃথিবীতে নিরাপদে ফিরে এসেছে। 


মহাকাশ অভিয।নে জণ্ড-৫ 
রুশ মহ্থাকাশঘান জণ্ড-৫ চাদের আকাশ-্পথে 
বেড়িয়ে পৃথিবীতে ফিরে এসেছে এবং দিবিস্গে 
ভারত মহাসাগরের নিদিষ্ট স্থানে নেমে পড়েছে। 
মহাকাশযানকে অঙ্গত অবস্থায় পৃথিবীতে 
ফিরিয়ে আনায় এই সাফলোর ফলে মানুষের 


বিবিধ ৬১১ 


চজ্জাভিঘাঁনের প্রালে রাশিক্পনা অনেকটা এগিকে 
গেল। 


আবহ রকেটের ব্যাপারে ভারত 
সবস্মস্তর হবে 

নয়া দি্লী থেকে ইউ. এন. আই. কতৃক প্রচারিত 
এক সংবাদে প্রকাশ--আবহ রক্টের ক্ষেত্রে 
ভারত দ্রুত দ্বরভ্তরতার দিকে এগিয়ে চলেছে। 
থুধাতে সম্প্রতি “মেনকা' রকেট নিয়ে পরীক্ষ! 
চলছে। শীপ্বই বিদেশী রকেটের বদলে মেনফা 
ব্যবন্ৃত হবে। এই রকেটগুলি ভারতীয় বিজ্ঞানী 
ও কারিগরদের দ্বারা এবং দেশীয় উপাদানে 
প্রস্তত। পঞ্চাশ কিলোমিটার পর্বত উধ্বের 
আবহ-বাঁত1 এই রকেটগুপির সাহায্যে জান। 
যাঁবে। যেকোন জায়গ! থেকে দু-তিনজন কর্মী 
এই রকেট উৎক্ষেপণ করতে পারবেন। 


১৯৬৮ সালে পদার্থ ও রসাম্মন-বিজ্ঞানে 
নোবেল পুরস্কার 

১৯৬৮ সালে রসায়নশাস্ত্রের নোবেল পুরস্কা় 
দেওয়া হয়েছে মাঙ্কিন যুক্তরাষ্ট্রের ইয়েল 
বিশ্ববিস্তলেয়ের অধ্যাপক লারস অনসেজারকে 
এবং পদার্থ-বিজ্ঞানে দেওয়া হয়েছে ক্যালি- 
ফোণিয়। বিশ্ববিভ্তাপরের অধ্যাপক লুই 
আলতেরেজকে। মৌলিক কণ! সম্পর্কে যুগাপ্তকারী 
গবেষণার জন্তে তিনি নোবেল পুরস্ক।র পান । 

অধ্যাপক অনসেজার নরওয়েজিয়ান বংশোদ্ভূত 
-াবন্বস ৬৫ বছর। নরওয়েজিয়ান টেকনিক্যাল 
বিশ্ববিদ্তালরের ন্লাতক অনসেজাঁর ১৯৪৫ সালে 
মাঁকিন যুক্তরাষ্ট্রের নাগরিকত্ব গ্রহণ করেন এবং 
সেই বছরেই, ইল্পেল বিশ্ববিদ্তালয়ে যোগ. দেন। 


€0116591016 00210109511802155 সম্পর্কে 


৬৯২ 
গবেষণার জনে তিনি নোবেল পুরস্কার লাভ 
করেছেন। 


পরলোকে অধ্যাপিকা লিজে মাইটনার 


কেছিজ থেকে রক্লটান কতৃক প্রচারিত এক 
সংবাদে প্রকাশ, আত্তর্জ।তিক খ্যাতিসম্পর় পরমাণু- 


জান ও বিজান 


২১শ বর্ষ, ১১শ সংখা 


বিজ্ঞানী অধ্যাপিকা লিজে মাঁইটনার (৮৯) 
২৭শে অক্টোবর পরলোক গমন করেছেন। 

মাইটনারের জন্ম অদ্রিগ্াধ এবং তিনি 
জাতিতে ইহুদি। যে সব বিজ্ঞানীর আবিষ্কারের 
ফলে পারমাণবিক বোমার উদ্ভাবন ত্বরাস্থিত 
হয়েছিল, তিনি তাদেরই একজন। 


বঙীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


২৯৪/২।১, আচার্য প্রফুল্লচজ্য রোড, কলিকাত1-৯ 
বিংশ-বাধিক সাধারণ অধিবেশন ১৯৬৮ 


বিজ্ঞান কলেজ, 
শারীরবৃত্ত বিভাগের বক্তৃতা -কক্ষ 


কার্যবিবরণী ও গৃহীত প্রস্তাবাবলী 

বল্লীয় বিজ্ঞান পরিষদের এই বিংশতি বাধিক 
সাধারণ অধিবেশনে মোট ৩৪ জন সভ্য উপস্থিত 
ছিলেন। পরিষদের সভাপতি অধ্যাপক সত্যেজ- 
নাথ বস্থু এই অধিবেশনে সভাপতির আসন 
গ্রহণ করেন এবং নিদিষ্ট কার্ধনূচী অনুসারে 
গতার কার্ধাদি পরিচালন করেন | অধিবেশনের 
নিক়্মিত কাজ আরস্ত করি সভাপতি মহাশয় 
আলোচ্য বৎসরে পরিষদের কাজকর্ম সম্পর্কে 
বাঁধিক বিবরণী পাঠ করিবার জন্ত কমণসচিব 
মহাঁশয়কে আহ্বান জানান । 


১। কর্মসচিবের বাধিক বিবরণী £ 
. পরিষদের কম'নচিব প্রীত বনু মহাশয় 
সভায় উপস্থিত সভ্যগণকে স্বাগত জানাইক্া 


২*শে সেপ্টেম্বর, ১৯৬৮ 
শুক্রবার, অপরাহ্ন €-৩*ট।! 


রর 


গত ১৯৬৭-৬৮ সালের জন্ত পরিষদের কাজকম 
ও অবস্থাদি সম্পর্কে তাহার লিখিত বাধ্বিক 
বিবরণী পাঠ করেন। তিনি বলেন যে, গত মে 
১৬৮ মাপে পরিষদের বিংশতি বাহিক প্রতিষ্ঠা-দিবস 
অন্ঠানের সভায় পঠিত ও পুস্তিকাকারে প্রকাশিত 
বাহিক বিবরণীতে আলোচ্য বৎসরে পরিষদের 
বিভিন্ন বিষয় ও বিবরণার্দি বিস্তারিতভাবে 
আলোচিত হইয়াছিল এবং তাছাকেই মোটা- 
মুটিভাবে .১৯৬১-৬৮ সালের বাহিক বিবরণী 
হিসাবে গণ্য করা বাইতে পারে। সেই জন্ত 
বাধিক সাধারণ অধিবেশনের এই সভায় তিনি 
পরিষদের কাজকম” ও অবস্থাদি সম্পর্কে একটি 
লংঙ্ষিগ্ত বিবরণী দান করেন। 

এই বিবশ্গপী প্রসঙক্ষে কম'পচিব খহাঁশয় 
পরিষদের আপর্শাছুনায়ী' মাতৃভাষা বিজ্ঞানের 


গতর। ১৯৬৮ ] 


প্রচার ও প্রপার সাধনের উদ্দেশে জান ও 
বিজ্ঞান যাঁপিক পত্রিকা, জনপ্রিয় পুণতক ও 
পাঠ্যপুস্তক প্রকাশ, ব্ৃতা দান, আলোচনা! 
সভার আদ্নোজন, পাঠাগার পরিচালন! প্রভৃতি 
পরিষদের বিভিন্ন কমপপ্রচেষ্টার উল্লেখ করেন। 
অতঃপর পরিষদের নবনিমিত গৃছে পরিষদের 
কার্যালয় ও কমকেন্ত্র স্থানান্তর অচিরেই সম্ভব 
হইবে এবং আগামী জাচয়ারী মাসে আহুষঠানিক- 
ভাবে গৃছ প্রবেশের আয়োজন করা বাইতে 
পারে বলিয়া তিনি অভিমত জ্ঞাপন করেন। 
পরিশেষে পরিষদের অধিকতর কমপ্রসীর ও 
অগ্রগতির জন্ত সভ্যগণের আত্তরিক শুভেচ্ছা 
ও সন্রিন্ন সহযোগিতা 
কামনা করেন। 


তিনি একাস্তভাবে 


২। হিলাববিবরণী ও ব্যয়বরাদর 

পরিষদের গত বাঁধিক সাধারণ অধিবেশনে 
নির্বাচিত হিসাঁব-পরীক্ষক ( অডিটর) প্রতিষ্ঠান 
মেসাস“মুখাঞ্জ গুহঠাকুরতা আয কোং কর্তৃক 
পরিষদের গত ১৯৬৭-৬৮ সালের পরীক্ষিত হিসাব 
বিবরণী ও বাধিক উদ্ছ,ত-পত্র (ব্যালা্দ সিট) 
সভার অনুমোধনের জগ্ত কোষাধ্যক্ষ শ্রীসশীলরঞ্জন 
টম মহাঁশন্ উপস্থাপিত করেন। পরিষদের 
নিযমতান্িক বিধান অন্সারে সভ্যগণের জ্ঞাতার্থে 
ও বিবেচনার জন্তে বিভিন্ন তহবিলের উক্ত 
পরীক্ষিত হিসাঁব-বিবরণী ও উদ্ধতপত্র মুদ্রিতাকারে 
ইতিপূর্বেই তাহাদের নিকট প্রেরিত হইয়াছিল। 
যাছা হউক, আলোচনা ও বিবেচনার পরে ছিসাঁব 
বিবরণীগুলি উপস্থিত সভ্যগণ কতৃক সর্ধসগ্মতি- 
জমে অচমোদিত ও গৃহীত ছ়। 


বঙ্গীপ্র বিঙ্ডান পরিষদ 


৬৯৬ 


অতঃপর পরিষদের বিদায়ী কার্ধকরী সমিতি 
কতৃক রচিত ও অন্মোধিত ১৯৬৮-৬৯ সালের 
জন্ত পঞ্ষিদের বিভিন্ন তহবিলের বায়-বরাদ্দ বা 
বাজেট-পত্র কোষাধ্যক্ষ মহাশয় সভ্যগণের অঙ্গ- 
মোঁদনের জন্ত সভায় পেশ করেন। পরীক্ষিত 
হিসাব-বিবরণীর সঙ্গে এই ব্যন্ববরাদা পত্রও 
সভ্যগণের বিবেচনার জন্য মুদ্রিতাকারে পূর্বেই 
তাছাদের নিকট প্রেরিত হুইয়্াছিল। যথোঁচিত 
আলোচনার পরে উক্ত ব্যঘবরাদদ পন্রগুলিও 
উপস্থিত সভ্যগণ কতৃক সর্বসম্মতিক্রমে অন্গ- 
মোদ্দিত ও গৃহীত হয়। 


৩। কর্মাধ্যক্ষ-মগ্ুলী ও কার্ধকরী সমিতি 
গঠন 

বর্তমান ১৯৬৮-৬৯ সালের জন্ত পরিষদের 
নৃতন কর্মাধ্যক্ষ-মণ্ডলী ও কার্ধকরী সমিতির 
সদন্যপদে মনোনয়নের জন্ত সত্যগণের দিকট যে 
মনোনয়নপত্র প্রেরিত হইয়াছিল, তাহার মাধ্যমে 
প্রেরিত সভ্যগণের মনোনীত নামগুলি ও বিদান্গী 
কার্ধকরী সমিতির এতদ্বিষয়ক সথপারিশসমূহের 
সমছ্বয়ে গঠিত নূতন কার্ধকরী সমিতির কর্মাধ্যক্ষ- 
মণ্ডলী ও সাধারণ সত্যগণের নামের চূড়ান্ত 
তাপিক। কর্মপচিব মহাশয় সভার অহমোদনের 
জন্ত উপস্থাপিত করেন। এই তালিকা মুদ্িতা- 
কারে অধিবেশনের বিজ্ঞপ্তি-পত্রের সঙ্গে ইতিপুর্বেই 
সভ্যগণের নিকট প্রেরিত হুইয়াছিল। এমতাবস্থাক় 
উপস্থিত সভ্যগণ উক্ত তালিক1, সবপম্মতিক্রমে 
অন্গুমোদন করেন এবং ২৯৬৮৬৯ সালের জন্ত 
পরিষদের কার্ধকরী সমিতির কমর্ণধ্যক্ষ-মগ্ডলীর 
বিভিন্ন পদে ও সাধারণ পাস্তরূপে উজ তালিকা 


উ৪ট 


অনবায়ী সদশ্তগণের নিম্নলিখিত নাম সবপক্ষতি- 
ক্রমে নিবাঁচিত হুইল বলিয়া! সভায় ঘোষিত হগ্গ £ 


কার্যকরী সমিতি 
কর্মাধ্যক্ষ-মগ্ডলী 
ীসত্োঙ্শনাথ বনু--সতাপতি 
শ্রীইন্থৃভুষণ চটোপাধ্যাক্--সহঃ সভাপতি 
« জ্যোতিযচন্র ঘোষ ৮ ট 
* কদ্রেতকুমার পাল * ্ 
* বলাইর্টাদ কু 
» জানেজ্লাল ভাছুড়ী ৪ »% 
* সতীশরঞ্জন খান্তগীর « ী 


« জুশীলরঞজন মৈত্র ্ রঃ 
লীপরিমলকান্তি ঘোষ কোষাধ্যক্ষ 
ভীজয়স্ত বসু কর্মসচিব 


ভীপহ্বজনার়ারণ রার়--সহযোগী কর্মসচিব 
প্রীণুভেন্তু কুমার দত্ত * * 


সাধারণ সদগ্য 


ভীমুণালকুমার দাঁশগুধ 

» দিলীপকৃমার ঘোষ 

৮ হুর্ষেন্ন্বিকাশ কর 

৪| »* মণীম্রলাল মুখোপাধ্াকর 
* দেবীপ্রসাদ চক্ষবতা 
* রবীন বদ্য্যোপাধ্যাকগ 
» অনাদিনাধ ঈ] 

* আঁকততোব গুহঠাকুরতা 
* গোঁপালচঞ্জ ভটটাচার্ধ 
* দিলীপকুমার বু 


১। 
| 


৩। 


| 
৬। 
প্‌ | 
৮। 
| 


১৬1 


জন ও বিজ্ঞান 


1 ২১শ বর্ষ, ১১ নংখ্যা 


প্রামনুন্ধর দে 


* জ্্ধাণন্দ দাশগগ্র 
» মেনর মিত্র 


ও শঙ্কর চক্রবর্ত 
» যোগেজনাথ মৈত্র 


৯১। 


১২। 
১৩। 


১৪। 


১৪ 


৪। সারম্ঘত অঙেঘর সঞ্ঘ-সচিব নির্বাচন 

পরিষদের সারম্বত সঙ্ঘের বিদাক্সী সঙ্ঘ-সচিব 
পন্তজনারায়ণ রান্ন মহাশয়ের গত 
সালের কাজকর্ম সম্পর্কে সভায় ধন্যবাদ জ।পন 
কর] হুয়। অতঃপন্ধ কর্মসচিব মহাশয়ের প্রস্তাব 
অহ্গসারে বর্তমান ১৯৬৮-৬৯ সালের জন্ত শ্রীরবীন 
বন্দেযোপাধায় মহাঁশক্স সঙ্ঘ-সচিব পদে সর্ধসন্মতি- 
ক্রমে নির্বাচিত হন। এই নবনির্বাচিত সঙ্ঘ" 
সচিব যখাসময়ে নিপ্মমতঙ্ত্ররে বিধান অগ্গসারে 
নূতন সারদ্ত সঙ্ঘ গঠন করিবেন এবং সারন্বত 
কর্তব্যাি সম্পাদনের ব্যবস্থা করিবেন। 


১৯৬৭-৬৮ 


৫। হিসাব-পরীক্ষক নির্বাচন 


পরিষণের বিতিন্ন তহবিলের হিসাঁবপন্ 
পরীক্ষা করিবার জন ১৯৬৮-৬৯ সালের হিপাঁব- 
পরীক্ষক ( অডিটর) নির্ধাচন বিষয়ে ধখোঁচিত 
আলোচনার পরে সভার সর্বসঙক্মতিন্রমে এইরূপ 
স্থির হয় যে, পরিষদের পূর্বতন হিসাঁব-পরীক্ষক 
প্রতিঠান মেসাস” মুখাজা গুহঠাকুরতা যা 
কোং গত কয়েক বৎসর বাঁধ ঘখোচিত 
দক্ষতার সহিত পরিষদের হিসাধপত্র পরীক্ষ! 
করিক়াছেন। অতএব উক্ত চার্টার্ড আভডিটার 
প্রতিষ্ঠানেরই বর্তষীন বর্ষের জয়িও পরিষদের 
ছিসাবশ্পরীক্ষক পথে নির্ধাচিত হওগ্া নাছনীয়। 


নতেঙ্ছয়, ১৯৬৮ ] 


সন্ধাপতি মহাশয়ের প্রস্তাবক্রমে অতঃপর উক্ত 
মেসার্স মুখাঁজী গুহঠাকুরতা আয কোং 
বর্তমান ১৯৬৮-৬৯ সালের জন্ত পরিষদের হিসাব- 
পরীক্ষক পদে সভায় সব'গম্মতিক্রমে নির্বাচিত 
হন। 


৬। অনুমোদক মণ্ডলী নির্যাচন 
পরিষদের নিক্নমতঙ্ত্রের বিধান অনুসারে এই 
বাধিক সাধারণ অধিবেশনের কার্ধবিবরণী ও 
গৃহীত প্রস্তাবাবলীর অন্কলিপি চূড়াস্ততাবে 
অনুমোদনের জন্ত নিয়লিখিত সদশ্তগণ অন্থমোঁদক 
হিপাবে উপস্থিত সভ্যগণ কর্তৃক সর্বসম্মতিক্রমে 
নির্বাচিত হন £ 
১। শ্রীগোপালচন্দ্র ভট্টাচার্য 
২। শ্রীমণীন্রলাল মুখোপাধ্যায় 
৩। শ্রীপরিমলকাস্তি ঘোষ 
৪। জ্ীআশুতোষ গুহঠাকুরতা 
৫ শ্রনরবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 
লত্যেজ্শনাথ বন 
সভাপতি, 
বলীয বিজ্ঞান পরিষদ 


বলগীয় বিজাল পরিষদ 


৬৯১৫ 


নিয়মান্ছসারে অধিধেশনের সভাপতি ও 
পরিষদের . কম্সচিবসহ উপরিউক্ত নিবচিত 
পাঁচজন অন্যোদকের দ্বারা এই অধিবেশনের 
কার্যবিবরণী ও গৃহীত প্রস্তাববেলী অনুমোদিত ও 
স্বাক্ষরিত হইলে তাঁহ1 পরিষদ কতৃক চূড়ান্তভাবে 
গৃহীত বলিগ্ন! গণ্য হইবে । ৃ 


৭1 লভাপতির ভাষণ 

বাধষিক সাঁধারণ অধিবেশনের এই সভায় 
পরিষদের সভাপতি অধ্যাপক সতোষ্জ্রনাথ বনু 
মহাশয় মাতৃভাষায় জনপ্রিয়করণের 
প্রশ্নোজনীয়তা স্থদ্ধে একটি নাতিদীর্ঘ ভাষণ 
বর্তমান বিজ্ঞান-প্রগতির যুগে দেশের 
জনগণকে বিজ্ঞানের মুল তথ্যাদির সঙ্গে পরিচিত 
করিবার উদ্দেশ্তে পরিষদের আদর্শ ও কম প্রচেষ্টার 
প্রতি সকলের সাহাধ্য ও সহযোগিত! কামন! 


বিজ্ঞান 


দেন। 


করিয়া সভাপতি মহাশর তাহার ভাষণ শেষ 
করেন। 

জনত্ত বন্দ 

কমণসচিব 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


অন্গুমোদক-মগুলীর স্বাক্ষর 


স্বাঃ শ্ীগোপ।লচচ্্র ভট্টাচার্য 


স্বাঃ শ্রীপরিমলকাস্তি ঘোঁষ 


গ্বাঃ শ্রীমপীশ্রলাল মুখোপাধ্যায় ন্বাঃ শ্ীআগুতোষ গুহঠাকুরত! 
্বাঃ ভীরবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 


এই লংখ্যার লেখকগণের দান ও ঠিকানা 


১। শ্রীতারকমোহুন দাস 
(কবি বিভাগ ) 
কলিক।ত] বিশ্ববিগ্কালয বিজ্ঞান কলেজ 
৩৫, বালীগঞ্জ সাঁকৃলার রোড 
কলিকাতা-১৯ 


২। দীপক বনু 
[২8010 /১৪0:0170129% 96০1012 
৪010 17160611081] 6,761176611178 





«| অরুণকুমার রাস চৌধুরী 
বনু বিজ্ঞান মন্দির 
৯৩১ আচার্ধ প্রফুল্পচন্ত্র রোড 
কলিকাত।-৯ 


৬| শ্রীঅমরনাথ রায় 
3/7-99 001716-4, 
ব6৮/1792050০ 56001610060 
[5,00১ 70108188001 





[01515100, 139010179] [65681:01) 11101779001 
0০০০7০11 
০0774৬৬2-7 ৭। শ্রীসতীম্রকিশোর গোস্বামী 
05810808 ফুড টেকনোলজি এবং বায়োকেমিক্যাল 
ইঞ্জিনীয়ারিং বিভাগ, 
৩। শঙ্কর চক্রবর্তী যাদবপুর বিশ্ববিদ্তালয় 
৬৪।বি, প্রতাপাদিত্য রোড কলিকাতা1-৩২ 
কলিকাতা-২৬ 
৮] প্রক্ামনুন্নর দে 
৪। ভ্রীপরেশনাথ মুখোপাধ্যায় ইনষ্রিটিউট আব রেডিও ফিজিক্স 
১৬৮, আজাদগড় আযাগড ইলেকট্রনিক্স ; বিজ্ঞান কলেজ; 
কলিকাত।-৪ ৯২, আচার্ধ প্রফ্ুল্পচঙ্জর রোড, 
কলিকাতা-৯ 
সম্পাদক--প্রীগোপালচজ্জ ভট্টাচার্য 


হীদেবেজমাখ বিশ্বাস কর্তৃক ২৯৪২।১, আচার প্রকুলচজা.রোস হইতে প্রকাশিত এবং গুণ্তপ্রেশ 
এপ), যেমিয়াডৌল। জেন, কলিকাতা হুইড়ে প্রকাশক কক মৃতিত 





গাম & 


বিজ্ঞান 





সপ? ক শেল আশ রত আসলে তা পন নস 


একবিংশ বর্ষ 


পর ৭85. ০৮৭ পপ পপ সপ ভা সপ সা, ৬ ৬ 


ডিসেম্বর, ১৯৬৮ 


দ্বাদশ মংখ্যা 


পা রহ বাপ্পা তক 


ংশ-প্রবাহক সন্কেতের রহস্য উদঘাটনে এবারের নোবেল 
পুরক্কার-বিজয়ী তিনজন 


জগত্জীবন ঘোষ ও দ্বেবত্রেত নাগ 


আধুনিক জীববিগ্তার যে সব নজির দেখ! 
যায়, তাঁর মধ্যে নিউক্লিক আযাসিডের বিশেষ 
প্রশ্নোজনীয়তা এবং নিউক্লিক আাসিড এবং 
প্রোটিনের পারম্পরিক সম্পর্ক আবিষ্কার একটি 
গুরুত্বপূর্ণ ঘটনা । এই ঘটনার উপর আলোক- 
পাত করে এই বছর (১৯৬৮) শারীরততব ও 
ভেষজ-বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার পেলেন ডক্টর 
হরগোবিদ্দব খোরানা এবং আরও ছু-্জন, বার! 
হলেন ডক্টর মারশাল নিরেনবার্গ এবং ডক্টর রবার্ট 
ডাবলিউ ছোলি। ''ইটারপ্রিটেশন অফ দি জেনেটিক 
কোড আ্যাও ইটস ফাংশন ইন প্রোটিন নিছে 
মিশ্ব” অর্থাৎ বংপ-প্রবাহৃক সঙ্কেত (3620600 


০06) সম্পর্কে বিশদ ব্যাখ্যা এবং প্রোটিন 
সংঙ্জেষখে তার বিশেষ ভূমিকার (9070001)) 
উপর কাজ করে এই তিন জন নোবেল পুরস্কার 
পেলেন। 

আজ থেকে প্রায় এক-শ' বছর আগে, 
মেগডেলের সময় থেকে নুরু করে, অর্থাৎ ১৮৬৫- 
১৯৪* পর্যস্তক একথাই বল! হচ্ছিল যে, জিন, 


(357) হলো৷ জীবের বংশায়ু্রমের মুলাধার়। 


জিনের রাসায়নিক পরিচয় কিন্তু সে সময় দেখানে। 
সম্ভবপর হয় নি। ১৯৪*-৪৪ সালটি হয়ো 
বিজ্ঞানে ইতিহাসে খুবই উল্লেখঘোগ্য। কারা, 
এট সময়ে জ্যাতেরি, ম্যাকৃষিওড, ম্যাকৃকাহটি 


৬৪৮ 


প্রমুখ বেৈজ্ঞানিকেরা সর্বপ্রথঘ দেখাতে সক্ষম 
হলেন যে, ডি-অক্সিরিবোনিউক্লিক আ্যাঁসিড 
বা সংক্ষেপে 0৬-এই হলো জিনের 
রাসায়নিক পরিচয় । 

কতকগুলি নিউক্লিয়োটাইড (নিউক্লিয়োটাইডে 
থাকে ফস্ফরিক আসিড, রিবোস (81৮০২০), 
আযাঁডেনিন (4৫61016 ৮54১)১ গুয়েনিন (0302. 
21136-50), সাইটোসিন (05609876» 0), 
থ।ইমিন (7010116-" শু), ইউরাসিল (01৪০1] 
»৮0) ইত্যাদির পর্যারক্রমের ফলে তরি হয় 
04 বা ডি-অক্সিরিবোনিউক্রিক আ্যাস্ডি 
এবং টব বা রিবোনিউক্লিক আসিড। আপ 
বিক্ প্রাণিততুবিদেরা বলেন যে, এই 101. 
তেই আমাদের জীবনের সমস্ত বর্ণমালা লিশি- 
বন্ধ হয়ে রয়েছে এবং তাই একে বল! হয় 
বংশশ্প্রবাহছক সঙ্কেত (367660 ০০০৫০)। 
বিভিন্ন জীবজন্ত, গাছপালার বংশগত ধর্ম [0] 
এবং ]ব-এর উপর নির্ভর করে। [04 থাঁকে 
প্রধানতঃ কোষের কেন্জস্থলে (0০1683) এবং 
[২২ থাকে কিছু কোষের কেন্ত্রস্থলে এবং 
অধিকাংশ থাকে কোষের সাইটোপ্রাজম অংশ- 
টিতে। এই 08 বা বংশ-প্রবাহক সঙ্কেত 
নিজেই নিজেকে স্য্টি করে, জৈব অন্ঘটকগুলি 
(8,0250965) তৈরি হয় এবং আবার একটি 
নতুন কোষ জন্মলাভ করে। একটি কোষ 
হলে প্রাণের ক্ষুদ্রতম সত্ব । জীবমাত্রেই কতক- 
গুলি কোষের সমস্বয়ে গঠিত এবং জীবের বৃদ্ধি 
এই কোষ বিভাজনের ফলে। এই কোষ বিতা- 
জনের মূলে আছে 2বৈ&। 

এই ঘটনা-প্রবাঁছের জটিলতা উদ্ঘাটন কর! 
খুব সহজ কাজ নয়। সংক্ষেপে বল! বায়, একটি 
1)4১-পদৃশ 2, যাকে বলা হয় 10699617861 
[খৈ& বা! বার্তাবহ 2 বা সংক্ষেপে 0- 
বত, তৈরি হয় 014-এর ছাঁচের উপর 
খই বার্তীবহ ২১ তাই 10/১-এর স্ষেত 


ভান ও বিজাঙ 


[২১শ বর্ষ, ১২শ সংখ্যা 


বাছকয়পে কোঁষের কেন্তুস্থল থেকে সাইটে 
প্রাজমে অবস্থিত রিবোসোমের সঙ্গে নিজেকে 
আবদ্ধ করে। বার্তাবছ 2 এবার নিজেই 
কোষের নির্দিষ্ট প্রোটিন সংঙ্গেষণে নিদেশিনা 
করে। এই অবস্থার 02156ি হি বা 
পরিবাহক টা বা সংক্ষেপে বি 
সাইটোপ্রাজম থেকে নির্দিষ্ট আযমিনো আযসিড 
পরিবহন করে রিবোসোমের উপর 1-ব- 
এর নিদেপানযান্ী সঠিক স্থানে বসিয়ে দেয়। 
এই ভাবে বিভিন্ন অামিনো আযসিডগুলি একটি 
নির্দিষ্ট পর্ধা্রক্ষষে সারিবদ্ধ হয় এবং পরে এ 
আ্যাঁমিনো আযাসিডগুলি পরস্পর যুক্ত হলে একটি 
প্রোটন অণু তৈরি হয়। প্রোটিন অণুটি তৈরি 
হয়ে গেলে ওটি 1-হ]ব8-রিবোসোম থেকে 
সরে আসে। 

মনে রাখতে হবে ষে, একটি নিরিষ্ট ৮ 
একটি নির্দিষ্ট আযামিনো আযাঁপিভের সঙ্গে জুড়তে 
পারে এবং আযামিনো আযপিডবুক্ত ৮5, 
0-ব-এর ঘে অংশটির পুরক (00109163- 
67099). কেবলমাত্র সেখানেই যুক্ত হুবে। তাই 
প্রোটিনে আমিনো আআপিডের পর্যাকক্রম 10- 
ঘাবএ-এর নির্দিষ্ট গঠন-প্রক্কৃতির উপর নির্ভর 
করে। 

এক কথায় বলা যাঁয় একটি দীর্ঘ 0144 
অণুর প্রতিপুরক বা পুরক (0:0130167)620515) 
রূপে ষে [0134 সদৃশ -4 তৈরি হয়, 
একটি প্রোটিন তৈরি হয় এ 12-ব-এর গঠন- 
প্রকৃতির উপর নির্ভর করে। 

এই বছর ধীরা শারীরতত্তব এবং ভেষজ-বিজ্ঞানে 
নোবেল পুরস্কার পেলেন, তারা বিভিন্ন শুরে জিন 
ব। 1) থেকে প্রোটিন সংঙ্লেষণের জটিল এই 
দুদীর্ঘ প্রণালীটিকে সঠিক মাঁপকাঠিতে বিচা় 
করলেন। তাঁরা দেখালেন যে, শব সঙ্ষেতগুলি 
(0০৫6 ০:05) শ্রিবঞতে ছাচের ভার 
সাজানো আছে। বিভিন্ন শব্ধ সহেত ছলো। এক- 


ডিপেছর, ১৪৬৮ ] 


একটি অনাচ্ছাদিত (ট০1,-05৫1190108) ধিপদ্দী 
সঙ্কেত (০০৫০ 0161), যাঁকে বল! হুল্ন কোডন 
6০০07)1 সঙ্কেত প্রেরফ অণুটিতে প্রোটিনের 


আযামিনো আযাপিডের ক্রমপর্ধায় নিদেশিনার 


অন্তে অন্ততপক্ষে ২২টি কোঁডন থাক প্রয্মোজন 
(একটি ত্রিপদী সঙ্কেত (0০6 01016) কেবল 
মাত্র একটি জামিনে! আপিডের প্রতীকরূপে 
ব্যবহৃত হতে পারে। ব্রিপদীর একটি পদ হলো 
একটি নিউক্লিক্োটাইড )। আ্যাডেনিন, গুয়েনিন, 


ইউরাসিল এবং সাঁইটোসিন-এই চাঁরটি অণু 


ব্যবহার-করে মোঁট ৬৪টি ত্রিপদ্দী নিউক্রিওটাইভ 
কোডন পাওয়া সম্ভব। আসলে একটি আযামিনো 
আযাসিডের প্রতীকরূপে একেরও অধিক কোডন 
থাকতে পারে। নিয়ে কোন্‌ কোন্‌ আঁমিনে। 
আযাসিডের জন্তে কোন্‌ কোন্‌ কোঁডন ব্যবহৃত 
হয়, তাঁর একটি অভিধান দেওয়া হলো। 


দ্বি জীপ 





| ০1804 
1 1০06০ 216 


€1 পেগ জাননা 10৩ 
4 1 াঝ 16991৬5100 


১৯৬১ সালে নিরেনবার্গ দেখালেন যে; 


বিভিগ্ন জ্যামিনো আযাসিডের পলিনিউক্লিয়ো- 
টাইড ইউ (01570616906 00) বা সংক্ষেপে 
পলি ইউ (০০15 0) কেবলমাত্র একটি ফিনাইল 
আযালানিদের পলিনিউজিয়োটাইড প্রস্ততিতে 


বংন-প্রবাহক লক্কেতের রহত 


পলা 





৬৪১ 


ছচরপে ব্যবন্থত হতে গারে। তিনি আরও 
দেখালেন যে, একটি ট্রাই নিউক্রিয়োটাইড সম্ষেত 
000 সাধারণ অবস্থায় প্রোটিনে কেবলমাত্র 
ফিনাইল আযালানিনকে ভুড়ে দেক়। এই তাবে 
একে একে 10-ট&-তে অবস্থিত বিভিন্ন বর্ণ. 
মালার পর্যাগক্রষ তিনি নিধর্ণরণ করলেন। “রই 
প্রাথমিক আবিষ্কারের গুরুত্ব উপলব্ধি করে স্তাশন্তাল 
ইনষ্টিটিউট অফ হেলখ (80101791 110506866 
0£176810)) এই কাজের পরিবধনের জন্যে প্রচুর 
অর্থ ব্যয় করবার ভার গ্রহণ করলেন। এই সময়ে 
বিভিন্ন পরীক্ষাগারে নিরেনবার্গের কাজের পদ্ধতি 
নিয়ে আরে! দ্রুতগতিতে কাজ এগিয়ে যেতে 
থাকে। জৈব অন্ঘটকের সাহায্যে বিভিন্ন ২, 
প্রস্তত হলো এবং প্রোটিনে তাদের আযামিনো 
আযামিড জুড়ে দেবার ক্ষমতা সম্পর্কে আরও 
বিশদ পরীক্ষা চলতে লাগলো । এই ভাবে দেখা 


টি 


5. 
(01) ত 
()0০ 725 
(00 48 01 
0 0.11412 1. 
০০1) 
06 ০ 
0০ 4. 
02. 
0১৮ ৭ 
£66 ৯০৮ 
/ইডে 
505 শি 
29009 
6০০ 
00 4 
06 ০ 


2 2 


পর] 


সঃ 


রী 
মিস 


2৮% 


হি 2৯ 
তীর ৮৮০৪০০৫ 


৮৮120610৯22 


০] 


্ 
বি 
হু 


.... প্রহশপ্রতাহেয এবাহচশেতিক 'আভঘান (১৯৯৭) 


গেল যে, বিভিন্ন ক্রমপর্ধায়ে সজ্জিত ঘব&-তে 
অবস্থিত নিউক্লিয়োটাইডগুলি আযঘিনো আযাসিড- 
কে প্রোটিনে ভুড়তে পারে। এই ভাবে 
নিরেনবার্গের কাজের বথেষ্ট স্বীকৃতি পাও! 
ধেতে লাগলো। 


86৩ জাজ ঙবিজাজ [ ২৯শ বর্ষ, ১২শ সংখ্য। 


ইতিমধ্যে ডক্টর খোরানা আরও এক ধাপ দেখালেন বে, সন্কেতগুলির পাঠ সুর হয় একটি 
এগিয়ে গেলেন। তিনি ,দেখালেন বে, প্রতিটি নিদিষ্ট ক্রমপর্ধাক্সে। 


ব্রিপদি সঙ্কেত (0০৫6 010150 0-2 বি & এর 


8 সমর ড্র ছোলির কাজ হলো 4 


উপর পৃথক পৃথক তাবে ব্যবস্থত হয়। তিনটি বাঁ পরিবাহক £২/-কে প্রথম মাধ্যম (0601003) 


ফ্রিলাইজা ত্যালানন্.পরিবাছক নাতে 
লেতরঞ্ পাতার ৫৮০৪ %) ল্যাগা গঠল। 


নিউক্রিয়োটাইড সমন্থিত একটি ভ্রিপদী সঙ্কেতের 
একটি নিউক্রিকোটাইড অপর তিনটি নিউক্রিয়ো- 
টাইড সমদ্িত ব্রিপদি সঞ্চেতের কোনটির উপরই 
আক্ছাদিত (০5119) হয় মা। তিনি আরগু 





থেকে শ্বতন্র কর! (1501962), তারপর শোধন 
(8011505007) করা এবং পরিশেষে শ্2বি৬- 
এর গঠন-প্রক্ৃতিয বৈশিষ্ট্যগুলি পরীক্ষা করে 
দেখা। ধে বটি আ্যালানিনকে 


ডিপেশ্বর, ১৯৬৮ ] বংশ-গ্রবাহুক সষ্কেতের রহ ৭৪১ 


প্রোিনে জুড়ে দেক্স, তিনি তাঁর গঠন-প্রক্কৃতি সর্বপ্রথম. বহুদিন ধাবৎ 034-তে অবস্থিত নিউক্রিয্বো- 
নিধারণ করলেন। তিনি দেখালেন এই ৮ টাইডগুলির পর্ধাস্গক্রম জালা সম্ভব হয় নি। 
লবঙ্গ পাতার (0106: 168£) আকারে অবস্থান এর ফলে বংশ-প্রবাহক সঙ্কেতের নিউফ্রিয়ো- 
করে। বিভিন্ন স্থান থেকে পাওয়া শো বিঞঠ-রও টাইভ পর্যারক্রম এবং প্রোটিনে জ্যাষিণো 


চে শান িরসরাররপল  ৮ ৪ ৯৮ শর 


জিনের র্লাসাপ্শিক অহজ্োধণ এবং তার পর্রিবন্রন 
(07670-21 531076515 ০ 9676 8770. 15 700০51001) 


১০-১২টি লিওক্রিরোর্টাঞ্ছড সগ্ালত 
এক তন্্রী 0৬ রোনাগ্মনৰ, পদ্ধতিতে উজ্ঠ্ী) 


শ্রুণ্বাগেরি 0৭৯ পলিমারেজ 
তর অনুপ এবংবিভির 
নিউন্রঞ্সোটাহত 


স্বল্প উর স্বতন্ত্র 0৪ 
"চিন শোক্ঠভাজ নাম 
অন্ুরটর, 


৩৬টি নিউ ্ার্টান্টড সপ্লিত 
একটি ট্রিতল্গী ১৭ 


(োরাশার পদ্ধাতি ) 


শু পপ পপ রাহ পতি -যহোওার এটির রোমানা” প্রদ্ারিারাররারিট 


লহ 


প্রায় এ একই রকম চেহারা আছে বলে বহু আযাসিডের পর্যায়ক্রমের তুলনামূলক সম্বন্ধ খুঁজে 
বিজ্ঞানী দেখালেন। এ সমন্ব ডক্টর খোত্ানাও পাওয়া! সম্ভব হয়ে ওঠে নি। যদিও ১৯৬১ পাল 
ফিনাঁইল আযালানিন-৫1ব&-র গঠন-গ্রকৃতি পর্যন্ত কতকগুলি পরোক্ষ পরীক্ষার মাধমে 
নিধর্শরণ করেছিলেন ৫ চিব্র-১ )। বিভিন্ন 01২4-তে নিউক্িয়েটাইডগুলির পর্যায়ক্রম 


গ+২ 


অন্থঘান করা হচ্ছিল। কিন্ত সঠিকতাবে নিধর্ণারণ 
কর] সম্ভব হচ্ছিল ন।। 

এই কিছু দিন হলো/খোরানা এবং তার 
সহকমীঁরা দেখিয়েছেন যে, রাসায়নিক প্রথায় 







জান ও বিজ্ঞান 


প্রোটিন ংললেঘিন 0৮০৬৭ 095) 


1 ২১শ বর্ধ, ১২শ সংখা! 


অন্্ঘটক ব্যবহার করে খোরান! এ একতত্রী 08 
থেকে একটি শ্বপ্ন টর্ঘ্যের দ্বিতস্্রী (0০04৮15 
50815080) 108 ট্রি করলেন। এবার 
টি-॥ লাইগেজ 02 118586) নাঘক জৈব 


মাচ" আডিলোসিল ই াসেও্ট, 
214৮ * আ্যতালোসিল আলো এস্ধেষ 
এ- তা]ামিগ্লো ত্যাসিভ 

9 » পাঞমো ০০৫ 


€ব জটা, 8754 ত্যামিওন! ত্যাসি৩৫৪) | 
1129 


এ পপ 






সুিতেড 


তা 
পায় ক্পদ রি র্ 
নি (০8০ তা ৩ 
পালিতোক্রাবাবও। সংহতি প্‌ আ্যািতন তাযাসিভ ০০) 
তা নখ, 
১ আমিলো আ্যাসিড গু পারার 
বেনডিল ৫০৭০৮) ঠ ধা 
বা সিন সংকেত? 
05 ্ 
রি - নিতে 
50 718 যা দিদি 
শুরাদশ 
নিরোঞোঞ হি 
সোহনেপ্লোজে ০০/-সি 
আঃ নিরোলোখের সাথে 


০০ 


চি-৩ 


সগ্ভ প্রস্তুত 1ব4গুলি হচ্ছে একতন্ত্রী (51781৩ 
30170৬0)১ টৈর্ঘ্যে ছোট এবং জআঁপবিক ওজন 
কম। কবৃন্যার্গ (£07)১৫18)-এর আবিষ্কৃত [0]ব4 
পলিমারেজ (0) 70151051856) নাষক জব 









7125 এল্র আধ, হ9খ 


৯০া৯াথিব৮ রা ধার থিবঞ 
প্রতিনিপি চান (15730117097) 


এিনতেপ 27 টো কি স্পিছিন এপার গেট 


পাছইণো 2ুসৃথেশ ঝ 99 ] 


এদের্টি সি শনি আলিলে আ্যানিত 


/ঠ]7ি 4 













রিরোললোঞ 


অন্থঘটক ব্যবহার করে বিভিয় গ্বষ্পা দর্ধোর 
দ্িতস্্রী 0-কে জুড়ে একটি দীর্ঘ গ্বিতগ্রী 
02 তরি করতে সক্ষম হলেন ( চিত্র-২ )। 
এভাবে খোরানাই প্রথম রাসায়নিক ও তেব 


ডিসেম্বর, ১৯৬৮ 


রাসাক্ননিক সংঙ্লেষণ পদ্ধতিতে এমন একটি 08 
টতরি করলেন, যাঁর পর্যায়ক্রম জানা! আছে 
অর্থাৎ কিনা যাঁর সাংকেতিক পর্যাকক্রম্ড জান! 
হয়ে আছে। তাই খোরানাই প্রথম 11২ 
থেকে 2 & এবং খিঞ থেকে প্রোটিন, সংক্ষেপে 





বংশ-প্রবাহক সঙ্কেতের রহঙ্যা 


শত 


এই ঘটনা-প্রবান্ছ। যা পরোক্ষ পরীক্ষার উপর 
ভিত্তি করেছিল তা প্রত্যক্ষভাবে টেষ্ট টিউবে 
দেখাতে সক্ষম হলেন। জীবদেহে যে ঘটন1 অপরি- 
হার্য তা টেষ্ট টিউবে দেখানে। হলো এই প্রথম। 


[01ব4--- -»খ &-- িশীেস্টপ্রোটিন জিন ও প্রোটিনের পারম্পরিক সম্পর্কের ক্রষ- 
প্রতিলিপিকরণ অন্থবাঁদন বিকাঁশ কিভাবে গড়ে উঠেছে, তা দেওয়া 
€(21717501106109) (10503156100) গেল-- 
জিন ও প্রোটিনের পারস্পরিক জম্পর্কের ত্রমবিকাঁশ 
জিন বংশ-সন্কেত প্রবাহক বস্ত মেগডেল (১৮৬৯) 
জিন সপ )0বি& আতেরি, 
ম্যাকলিওড (১৯৪-৪৪) 
০১. 
ম্যাকৃকাঁরটি 
জিন (বা 01৯? প্রোটিন ॥ বিডল্‌, 
|. টেটাম ৫১৯৪৭) 
বার্তাবহ টব &---৮--শিতি প্রোটিন নিরেনবাগ, (১৯১৬১) 
বা0- & অন্বাদন 
(11910519010) 


পরিবাহক হব বা ৮ &, আমিলে। আসিড 


এবং প্রোটিনের পারম্পরিক সম্পর্ক 


প্রতিলিশিক রণ 
(15195071010) 


রাসাক্মনিক ও 
টঞজব গ্াগায়নিক 


হোলি ( ১৯৬৪-+৬৬ ) 


নিউক্লিয়োটাইডের 
পর্যায়ক্রম জান 


খোরাঁনা, (১৯৬৫-৬৮ ) 


পদ্ধতিতে প্রস্তভতা শাশাশীশীশীশী বার্তাবহ-হবিঞবা 
নিউ ক্রিগ্জোটাইডের বি এবং 
পরিবাহক হব এ 
পর্ধারক্রমে জান! শো ব& 
জিন বা 0]3& 
অন্বাদন 
ূ (71857515001) 
$ 
আযামিনো আপিডের 
পর্ষায়ক্রম জান! 


প্রোটিন। 


৭৪ 


এ-পর্যস্ত প্রোটিন সংঙ্লেষণ লম্পর্কে য| 
জানা গেছে তা চিন্র নং ৩-এ দেখানো গেল। 

তিনজন টজ্ঞানিকের একই উদ্দেশ্তট বংশ- 
প্রবাহক সক্ষেত সম্পর্কে এমন কিছু জানা, 
য| ছিল প্রাণ এবং প্রাণীর সৃষ্টির মূলে। জীবন 
কি? জীবনের উৎসই বা কোথায়? কবে 
এই জীবন সুরু হয়েছিল? জীবন থেকেই 
কি জীবনের তৃপ্তি, না জড় থেকে জীবনের সৃষ্টি 
"এই দুই মতবাদের মধ্যে দ্বন্দ এবং এদের 


ভান ও বিদ্বান 


[ ২১শ বর্ধ, ১২ লংখাা 


করে দেখা হবে। এসব ছাড়াও বংশগত 
কোন জ্রটি (22606 ৫০0, যা একটি 
মাছুষের জীবনকে পঙ্গু করে দেক়, যেমন--নাকি 
কারও বুদ্ধির চরম অতাব, কারও রক্কে বংশ- 
গত পোষ ইত্যাদি বহু সম্ভাবনার সমাধান কর! 
হন়্তো শক্ত হুবে না। 

মাঁছ্য সত্যের পুজারী, তাই এই বন্ধ কুটিল 
জীবন হ্ট্টির সত্যতার উত্স কোথায়, কেনই 
বা এই জীবনের হৃষ্টি--ইত্যাদির জন্তে যুগ যুগ 


সত্যতা যাচাই করা-ইত্যার্দি বহু সমস্তার ধরে সাধন! করে যাবে যতদিন ন স্থির 
সমাধান হবে একমাত্র বখন বংশ-প্রবাহক বেড়াজাল অতিক্রম করে স্পর্শমণি খুঁজে 
সঙ্কেত সম্পর্কে আরও বিশদভাবে পরীক্ষা পাবে। 
ধস্‌ 
স্ুবিমল লিংহরায় 


দাঁজিলিং, কালিম্পৎ এবং আশেপাঁশের 
পাহাড়ী অঞ্চলে অক্টোবর, ১৯৬৮-এর গোড়ার 
দিকে ধসের যে তাগুব হপ্নে গেল, তার নজীর 
ভারতে কেন সমস্ত পৃথিবীতে বিরল। 
ঘদিও সাম্প্রতিক ছুর্ষোগ অভূতপূর্ব এবং তার 
ফলে এই অঞ্চলে যে ক্ষয়-ক্ষতি হয়েছে, তার 
পরিমাণের কোন সীমা-পরিসীম! নেই, তথাপি 
ধস্‌ কিন্তু পাহাড়ী মানুষদের অচেনা নয়। প্রতি 
বর্ষাক্ন কোথাও ন। কোথাও ধসের প্রকোপে কিছু 
জীবন এবং সম্পত্তি নষ্ট হয়। প্রকৃতপক্ষে ধস্‌ 
পাহাড়ে একটি মারাত্বক বিতীধিকা, প্রলয়ের 
নামাস্তর। সুতরাঁৎ এই মমর্স্তিক ঘটনার ফলে 
্বভাঁবতঃই ধস্‌ সম্পর্কে আমাদের কৌতুহল 
অনেকটা বেড়ে গেছে। ধপের কারণ এবং কি 
উপায়ে এই সর্বগ্রাসী বিপর্যপ্ত থেকে বা1চ1 যায়, 
লে সঙ্বদ্ধে কিছু জান! খুবই সমক্বোগযোগী হবে। 


ধসের শ্রেণীবিভাগ 

পাহাড়ের ঢাল থেকে পাথরের চাই, মাটি, 
বালি অথব1 একপঙ্গে সবগুলিই মাধ্যাকর্ষণের 
টানে নীচে গড়িয়ে পড়লে আমর! বলি ধস্‌ 
নামছে। হুইজারল্যা্ডের আল্পস পাহাড়ে কাজ 
করবার পর প্রোফেলর হাইম ধসের শ্রেণীবিভাগ 
করেছেন। সেগুলি হুলো--১। তৃষি-্খলন 
(5০1 5112), ২। ভূমি-ধম্‌ (১০1 51806), ৩। 
শিলা-্থলন (20০৮ 911), ৪1 শিলা-প্রপাত 
(2০০ ৪৪11) এবং ৫1 মিশ্র ধস (0070008100 
81106)। এই মূল শ্রেণীবিভাগ সমস্ত পাহাড়ের 
ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য। 

ঘে কোন শল সহরে কিছু কিছু লাইট- 
পোষ্ট অথব! টেলিগ্রাফ পোষ্ট অনেক সময়েই 
একদিকে ছেলে পড়ে, কিন্তু আশেপাশে কোন 
বড় রকমের ধসের চিহ্চ দেখা ধায় না। তার 


ডিসেখক়, ১৯৬৮ ] 


কারণ হচ্ছে সকলের অগোচরে পাহাড়ের তলের 
মাঁটি- ভূমি-্খলনের ফলে ধীরে ধীরে নীচে 
নেষে যায়। বদিও এই ধরণের ধস্‌ ঠিক এই 
অবস্থায় খুব বিপজ্জনক নয়, অত্যধিক বৃষ্টির ফলে 
মাটির স্থিরতা বহুলাংশে নষ্ট হয়ে গেলে পাহাড়ের 
কোল থেকে মাটি খসে পড়ে ভূমি-ধসের হাটি 
করে। এই মাটি জলের সঙ্গে মিশে তরল 
লাভার মত ছোট ছোট নালা দিয়ে উপত্যকার 
দিকে ছুটে বায়, ছড়িক্নে পড়ে আর সঙ্গে 
ভাপিয়ে নিয়ে যাঁর রাস্তা-ঘাট, জনবসতি । 
দাঁজিলিং-এর পাছাড়ে মূলতঃ এই ধরণের ধসের 
জন্তেই ক্ষতি বেশী হয়েছে। হছিলকার্ট রোড 
অনেক জারগার় ঢেকে গেছে অথবা ভেঙ্গে গেছে। 
রেল লাইনের নীচ থেকে মাটি সরে গেছে। 





১নং চিত্র 
মাটির ধীর সঞ্চলনের ফলে ধস্‌ 


পাহাড়ের ঢালে মাটির বদলে যদি স্তরে গ্রে 
পাখর সাজানো থাকে, তাহলে কোন শিথিল 
তল দিয়ে হঠাৎ এক প্র পাখর খসে পড়লে যে 
ধসের হৃষ্টি হয়, তাঁকে শিলা-ম্খলন বলে। ছূর্বল 
তল দিয়ে প্রথমে ধীরে ধীরে সঞ্চলন নুরু হয়, 
পরে এক সময়ে পাথরের তিতরকার বাধ! 
কেটে গেলে দুর্বার গতিতে ধস্‌ নমে। কোন 
কোন সমন ফাটলের প্রাচূর্ধের জন্তে পাথর আগে 
থেকেই ভাঙ্গাচোঁরা অবস্থায় থাকে, ধসের সমন্ন 
বিভিন্ন আকার এবং আগ্তনের চাই চাই পাথর 
অনায়াসেই গড়িয়ে পড়ে। এই ধরণের খস্‌কে 
ই 


দ্র 


ধ্ল্‌ 


তাই শিলা-প্রপাত বলে। বেহেতু এই সব 
বিভিন্ন শ্রেণীর ধসের কারণগুলি একই সমদ্ষে 
পাহাড়ের একই জাপ্পগায় কার্ধকরী হতে পায়ে, 
সেহেতু বেশীর ভাগ ধস্ই মিশ্র ধরণের হতে 
থাকে। 


ধসের কারণ 

ধসের মূল কারণগুলি নির্ভর করে পাহাড়ের 
প্রকৃতি, পাথরের ধরণ ও তার বিস্তাসের উপর। 
ছোট-বড় নদী-নালা পাহাড় কেটে কেটে গভীর 
উপত্যকা ও ঢাল তৈরি করে। পাহাড়ের 
শিরাড়া (81086) একেবেকে ঘুরে ঘাক়। 
এই সব শিরাড়ার মাথার মাটি ও পাথর অপেক্ষা” 
কৃত স্থিতিশীল, তাই ধসের আশঙ্কাও সেখানে 
কম। কিন্ত শৈল সহরে জনবসতি শুধুমাত্র 
এই সকল অঞ্চলে সীমাবদ্ধ খাকে না, ঢাল দিবে 
নীচে নেমে যায়। পাহাড়ের ঢালই হচ্ছে 








ধসের আক্রমণের পক্ষে উপযুক্ধ জারগ!। ঢালের 
খাড়াইয়ের মাত্রার উপর গসের সম্ভবনা! নির্ভর 
করে। যদি তা ৩৫ ডিগ্রীর বেশী হয়, তাহলে 
সেই অঞ্চলে মারাত্মক ধস্‌ নামবার সম্ধাবদ! 
থাকে আর অন্ত সব দিক বিচার মা করেও 
একথ! বল! বায় যে. যদি কোন ডালের খাড়াই 
২৫ ভিপীর কম হর তাহলে তা সাধারণতঃ 


৮, 


ধস্‌ থেকে নিরাঁপদ। তবে গুধু চালের খাড়াই 
থেকেই ধসের সম্ভাবনা সন্বদ্ধে নিশ্চিন্ত হলে 
চলে না, পাহাড়ের গায়ে পাথরের দিকেও নজর 
দিতে হবে। পাথর খন নরম হয়, যেমন-- 
শেল (51916) অথবা ঞ্সেট (91566) জাতীয়, 
তখন ঢালের খাঁড়াই ৩৭ ডিগ্রীর বেশী কখনই 
হয় না। অপর পক্ষে শক্ত, নীরেট চুনাপাথর 
(71006 ৪6০136)১ ডলোঁমাইট (190197016) অখব। 
কোন আধেয়শিলার ক্ষেত্রে খাড়াই £« ডিশ্রী 
পর্যস্ত হনন। এই ক্ষেত্রে ঢালের খাঁড়াই বেশী 
হলেও ত] অগ্তান্ত কারণে অপেক্ষাকৃত স্থিতি শীল-- 
কেন না, এই সব পাথর মূল বিন্তাসের দিক 
থেকে বিশেষ দুর্বল নয়, তাই ধসের সম্ভাবনাও 
এক্ষেত্রে কম। 

পাহাড়ের গায়ে সাধারণতঃ ছু-রকম ভাবে 
পাথর সাজানো খাকে। পাথরের স্তর অথব। 





ওনং চিত্র 
পাথরের ঢাল দিয়ে ভূমি-ধস্‌ 


সহজে ভেঙ্গে যায় এমন তলগুলি--হয় ঢাঁলের 
দিকে বুকে থাকে, না হয় সেগুলি 
পাহাড়ের ভিতরে ঢুকে যায়। প্রথম ধরণের 
বিসন্ভাসই ধসের পক্ষে বিশেষ অঙ্গকুল। ফোন 
কারণে যখন পাথরের স্থাক্গিতব নষ্ট হয়, তখন 
অনারাসেই সেই পাথর মাধ্যাকর্ষণেক় টাঁনে 
চাল দিয়ে ধসে পড়ে। পাহাড়ের স্থারিত্ব সষ্ট 
ছয় প্রধানকঃংন্জলের জনে! শক পাথরের থাজে 


আল ও বিভ্বান 


[ ২১শ বর্ষ, ১২শ সংখ্যা 


বদি জলে সম্পৃক্ত হুবার মত উপযুক্ত শেল 
অথবা গ্কেট-জাতীন্ন পাখর থাকে, স্তাঁহলে অত্যধিক 
বৃষ্টির পরে যদিও বেশীর ভাগ জল ঢাল বয়ে 
নদধ-নালান্ব গিক্কে পড়ে, তথাপি কিছুটা পরিমাণ 
জল ফাটল দিয়ে ঢুকে এ পাথরকে নরম কাদার 
মত করে দেয়। এই অবস্থায় ভারসাম্য নষ্ট 
হওয়ায় উপরের দিকে পাথরের স্তুপ আর 
পাড় আকড়ে থাকতে পারে না, গড়িয়ে 
পড়ে। যেখানে জলে সম্পক্ত হবার মত পাথর 
থাকে না, সেখানে অনেক সময়েই পাথরের 
অগণিত ফাটলে জল জমে। এই জলের 
পরিমাণ একটি বিশেষ সীমা অতিক্রম করলে 
পাথরে অত্যন্ত চাপ পড়ে, ফলে পাথরের ঠাই 
আল্গ! হয়ে ঘাঁয়। 

পাহাড়ে রান্ত। অথবা বাঁড়ী-ঘর বানাবার 
সময় ঢাল কেটে কিছুটা জায়গা! সমতল করতে 
হয়। এর ফলে ঢালের ন্থাকিত্ব বিশেষভাবে 
বিস্মিত হুয়। তখন ঢালের নতুন ধরণের খাড়াইয়ে 
পাথর অথবা মাটি খাপ খাইয়ে নিতে পারে 
না, সহজেই ধসে যেতে পারে। অত্যধিক 
বৃষ্টির ফলে ঢাল থেকে মাটি ধুয়ে গিয়েও অহ্থরূগ 
অবস্থার সহি হতে পারে। 

তিরমুখী ধসের কারণগুণির পরিপ্রেক্ষিতে 
দাঁজিলিং-কালিম্পং পাগাড়ের শিলাগ্তাস সম্পর্কে 
কিছু জানলেই বোঝা যাবে, কেন এই পাহাড়ে 
ধসের ধ্বংসলীলা মারাত্মক আকার ধারণ করে। 
এই শৈল সহরগুলি হিমালয়ের গ্রপ্তরীভূত তরঙ্গের 
কোলে অবস্থিত। মুদুর অতীতে গভীর সমুদ্র 
থেকে ধীরে ধীরে মাথা তুলে হিমালপ্ন আজকের 
উচ্চতার এপে দীড়িয়েছে। সঙ্গে সঙ্গে ত্যপীক্কত 
পলি থেকে জন্ম নিয়েছে বিতিন্র ধরণের পাথর, 
যেগুলি পাছাড় তৈরির সময় প্রচণ্ড আলোড়ন 
আর চাপে পাথরের অসংখ্য ভাজ ও চুাতি 
হয়েছে এবং কোথাও কোথাও পরিবতিত শিলান্গ 
বপাস্তরিত হয়েছে। অই পাহাড়ে যেসব পাঁধর 
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পাওয়। বার, সেগুলি হচ্ছে, পাদদেশে শিবালিক 
শ্রেণীর বালিপাথর, তারপর শেল ও কয়লা 
মেশানো গণ্োক়ানা শ্রেণীর বালিপাথর, যেগুণি 
জলে সম্পূক্ত হবার পক্ষে অত্যন্ত উপযুক্ত। 
পাহাড়ের আরও অভ্যন্তরে পাওয়া যায় পরি- 
বতিত শিলা, ফিলাইট (72১511166), সিস্ট (507156) 
ও নাইস (76133)! এই সব পাথরের বিন্যাস 
খুব ছূর্বল এবং এতে ফাটলের সংখ্যাও বেশী, 
তাই ধসের পক্ষে উপযুক্ত। তিন্ত! নদীর অব- 
বাহিকার বেশীর ভাগ অঞ্চল এবং উৎসের 


ধস ৃ গ4 
আশারসন ব্রীজ ভাসিয়ে জলপাইগুড়িতে 
' মারাত্বক বন্য নিষ্ে আসে। 

মোট কথা, পাহাড়ের রাঁজো হিমাঁল্ব খুবই 
নবীন, তা ভূসংস্থানে এধনে! পুরাতনের স্থিরতা 
ও কঠিন বুনানি আসে নি। প্রকৃতির হাতিম়্ার 
তাই এখনে! নির্মমতাবে আঘাত হেনে চলেছে। 
ফলে ধস্‌ নামে, বস্তা আপে। 


ধস্‌ নিরোধের উপায় 
ধস্‌ যদিও একটি অতঞ্কিত প্রাকৃতিক বিপর্যয়, 
তথাপি প্রকৃতপক্ষে কোন বড় রকমের ধস্ই 





৪নং চিত্র 
জলাশক্ন থেকে জল ঢুকে শেলস্তরকে সম্পৃক্ত করে, ফলে উপরের বাঁলি- 
পাথরের স্তর ঢাল দিয়ে ধসে যেতেপারে 


পাছাড়শ্রেণী এই ধরণের পাথরে তৈরি। সহজেই 
অন্থমান কর যায় যে, এই ছুব'লল, অসংলগ্ন পাথর 
বড় রকমের ধসের ফলে নদীর উৎস: মুখে, ন। হয় 
অববাহিকার ফোন অজ্ঞাত গ্বানে নেমে আসতে 
পারে। তখন নদীর গতিপথ সামক্সিকভাবে 
আটকে বার এবং একটি কৃত্রিম হুদের সৃষি হয়। 
প্রধল বৃষ্টিতে সেই হ্রদের জল বাড়লে জলের 
চাপে হদের মুখ খুলে বাপ আর উত্তাল জল- 
রাশি খুব অল্প সময়ের মধ্যেই নদীর অববাহিকার় 
প্রীবন দিকে আপে । এই কারণেই অক্টোবরের 
প্রবল বর্ষণের পর তিস্তার জল তিশ্তাবাজারের 
কাছে ৫* থেকে ৬* ফুট উচু হয়ে ওঠে এবং দুদু 


একদ্দিনে নেমে আসে না, তার প্রস্ততিপর্ব চলে 
বহুদিন ধরে। তাই ধস্‌ নিরোধের প্রথম ধাপই 
হবে, এই প্রস্তুতির চিহৃগুলি খুঁজে বের করা এবং 
সময়মত প্রতিকারের ব্যবস্থা গ্রহণ করা। এই 
বিষয় যখন জানা! আছে যে, ধসের মূল কারণগ্লি 
নির্ভর করে জলের পরিমাণ, পাথর ও মাটির 
প্রকৃতি এবং পাহাড়ের ঢাঁলের উপর, তখন এগুলি 
নিয়নত্রণাধীনে আনললেই ধসের হাত থেকে কিছুট! 
রেহাই পাওয়া! সম্তব। কিন্তু এর মধ্যে পাখর 
ও মাটির উপর মানুষের কোন হাত নেই, হাত 
নেই বৃষ্টির উপরও । 

ধস্‌ নিরোধ করতে হলে তাই জলের সুষ্ঠু 


4৬৯ 


নিষ্কাশন এবং পাহাড়ের ঢালে স্থারিত্ব আনা 
প্রয়োজন । সে জন্তে কতকগুলি ব্যবস্থা নেওয়া 
চলে। 

১। বুষ্টির জল যাতে পাথরের খাঁজে ঢুকে 
না পড়ে, সে জন্তে উপযুক্ত পর়ঃপ্রণালী থাকা 
দরকার। অতি বুষ্টিজনিত অদরকারী ও বিপজ্জনক 
জল পাঁছাঁড়ের ঢাল ও শিরদীড়! (2186) থেকে 
দূরে সরিয়ে ফেলতে হবে। 


জাজ ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ বর্ষ, ১২শ দংখ।! 


৪। মাটির অবক্ষগ্ন রোধ এবং মাটি সংরক্ষণের 
উপযুক্ধ পস্থা অবলগ্থন করে মন্থরগতি মাটির ধদ্‌ 
বন্ধ করতে হবে। তা না হলে এই ধরণের খখগন 
থেকে পরে বড় রকমের ধসের বিপর্যর্ আসতে 
পারে। 

€| গাছের শিকড় মাটি এবং কিছু পরিমাণ 
পাথর কামড়ে পাহাড়ের গায়ে ধরে রাখে। 
তাই বন সংরক্ষণ এবং নভুন বন তৈরির ব্যাপক 





€নং চিত্র 
পাথরের স্তর ঢালের ভিতরে ঢুকে গেছে, কিন্তু অসংখ্য কাটলে জল 
জমে পাথরকে আল্গ! করে দেয়, বার ফলে ধস হতে পারে 


২। এই সতর্কতা নেওয়া সেও কিছু জল 
পাথর ও মাটির ভিতরে ঢুকবেই। এই জলই 
যেহেতু পরে ধসের কারণ হতে পারে, সেহেতু 
ছোটি ছোট সুড়ঙ্গের মত গর্ভখু'ড়ে সেই জল 
বের করে দিতে হুবে। 

৩। ঢালের স্থারিত্ব বজায় রাখবার জন্তে 
তি জায়গায় কংক্রিটের বাধ দিতে হবে। 
অথবা পাথরের চাই বসিয়ে বা তারের জাল 
ছড়িয়ে মাটির লঞ্চলন রোধ করতে হবে। 


পরিকল্পন] ভ্রুত ও নুষ্তাঁবে কার্ধকরী করতে হুবে। 
এই সব ব্যবস্থা অবলঘন করেও অনেক 
সময় ধস্‌ এড়ানো! বায় না। তাই ধস্‌ থেকে 
জীবননাঁশের সংখ্যা কমাতে হলে কতকগুলি 
সতকাঁকরণ-ব্যবস্থাও অবলম্বন করতে হয়্। ধস্‌ 
হতে পারে, এমন জান্গাঙ্জগ এবং ঘন বসতির অঞ্চলে 
কংক্রিটের শ্স্ত বসাতে হবে এবং সেগুলি সমক্গ 
সময় পরীক্ষ! করে দেখতে হবে, বিশেষ করে বর্ষায় । 
বদি ধেখা যায় ধে, কোন অংশের শুষ্ক ঢালের 
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দিকে হেলে পড়েছে তাহলে বুঝতে হবে, মাটির 
সঞ্চলন সুরু হযে গেছে। এই অবস্থায় ভাল 
তাবে মাটি পরীক্ষা করলে ছোট ছোট চক্জাকৃতির 
ফাটল দেখা যাবে। বৃষ্টির জল সেখান দিয্নে 
ঢুকে ধসের সম্ভাবনাকে ত্বরান্বিত করে। ম্থতরাঁং 


ভারতের আদিবাসীদের খান 


, 


তখনই নিকটবতাঁ জনপদকে আসক ধস্‌ সম্বন্ধে 
সতর্ক করে দিতে হবে । 

জনবহুল পাহাড়ী অঞ্চলে যখন এই সব 
প্রতিরোধ ও সতকাকরণ-ব্যবস্থা সুষ্ঠভাবে কার্যকরী 
করা হবে, পাহাড়ের মান্য শুধু তখনই ধসের 
বিপর্ষয় থেকে আত্মরক্ষার কথ! ভাবতে পারবে। 


ভারতের আদিবাসীদের খান 
জিতেন্দ্রকুমার রায় 


যুগে যুগে ভারতে বিভিন্ন জাতি, উপজাতির 
আগমন হয়েছে। বিভিন্ন মানব-গোষীর শাখা- 
উপশাখা এদেশ আক্রমণ করেছে, দেশের বিভিন্ন 
অঞ্চলে ছড়িয়ে পড়েছে, এই দেশের মাটিতে ঘর 
বেথেছে, ভারতবর্ষের জনশ্রোতে মিশে গে 
ভাঁরতবাপীই হয়ে গেছে। 

তাঁরতের জনগণের এই মুল প্রবাহ থেকে 
তারতবাঁসীর যে সব শাখা-উপশাধ। ম্মরপাতীত 
কাঁল থেকে মোটামুটি বিচ্ছিন্ন হয়ে রয়েছে অথবা 
কিছু দিন আগেও মোটামুটি বিচ্ছিন্ন হয়ে ছিল, 
সে সব শাখা-উপশাখার মানুধদেরই আমর! 
ভারতের আদিবাসী বলে থাকি। আদিবাসী 
কথাত্র ভিতরেই তাদের অস্তনিহিত পরিচয় 
রয়েছে। এই সব শাখা-উপশাখার মানুষদের 
ভারতের আদিম অধিবাসী বলে ধর] হয়; 
অর্থাৎ বর্তমান ভারতের বিভির গোঠীর মাচষদের 
মধ্যে ভারতবাসী হিসাবে তাদের পরিচয়ই 
সবচেয়ে পুরাতন বলে মনে কর! হয়। আদি- 
বাসীদেরই অনেক সমক্বে উপজাতি বলে অভিহিত 
করাহয়। আঙ্গিবাসীদের মোট সংখ্যা আড়াই 
কোটির মত। ভারতবর্ষের পূর্ব, উত্তর, মধ্য, দক্ষিণ 
ইত্যাদি ভূভাগের বিভিন্ন অঞ্চলে, বিশেষ করে 
পার্ধত্য ও আগ্তান্ত অঞ্চলে এর! ছড়িয়ে আছে। 


বিশাল ভারতবর্ষের বিভিন্ন আদিবাসী গোঠীর 
আবাপস্থলের ভিতর রয়েছে দুরত্বের ব্যবধান এবং 
ভৌগোলিক অবস্থান ও পরিবেশের ব্যবধান । 
তার উপরে রয়েছে আরিবাসীদের জীবনযাত্রার 
উপর অন্তান্ত আঞ্চলিক মান্যের প্রতাবের 
ব্যবধান। তাই ভারতের বিভিন্ন অঞ্চলের 
আদিবাসীদের মধ্যে রয়েছে জীবনযাত্রা, রীতি- 
নীতি, ভাষা, দেহগঠন ইত্যাদির বিশুর পার্থক্য। 
জাঁতিগতভাঁবে বিচার করলে ভারতের আদি" 
বানীদের এক শুতে বাধা বায় না। তারতের 
প্রখ্যাত নৃতত্ববিদ শর্গতঃ ডাঁঃ বি. এস. গুহ 
মহাশদ্বের মতে, আঞ্চলিক ভিত্তিতে ভারতের 
আদিবাসীদের তিনটি তাগে বিভক্ত করা বান্ন। 


(১ ভারতের উত্তর, উত্তর-পূর্ব এবং পুর্ব 

সীমান্তের পাবত্য অঞ্চলে বনবাসকারী 

বিভিন্ন আদিবাসী গোষ্ঠী 

স্ববনপসিড়ি নদীর পশ্চিম পাড়ে বাঁলিপাড়া, 
আযাবোর ও মিশমী পাহাড়ে অবস্থানকারী আকা, 
ডাফলা, মিরি, আযাবোর উপজাতি, ডিহুৎ নদীর 
অধিত্যকাবাসী গ্যালং, মিনিকং, পাঁশি, পানি 
প্রভৃতি উপজাতি, ডিহং ও লোহিত নর্দীর মধ্যবর্তা 
শৈল অঞ্চলের মিশমী উপজাতি, বিভিন্ন শাখা” 
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উপশাখাঁর নাগ! উপজাতি, কুকী, লুসাই, লাঁখাঁর, 
পিকিমের লেপচা উপজাতিগুলিকে এই বিভাগের 
আন্ততুক্ত করা যায়। 


(২) মধ্য ভারতের আদিবাসী গোষ্ঠী 

এরা প্রধানতঃ নমণ্দা ও গোঁদাবরী নদীর 
মধ্যস্থিত বিস্তীর্ণ শৈল ভূভাগ, যা! দক্ষিণ ভারতকে 
উত্তর তারত থেকে বিচ্ছিপ্ন করেছে, সেই ভূতাগের 
অধিবাসী । সংখ্যার দিক থেকে দেখতে গেলে 
তারতের অধিকাংশ আদিবাসী এই অঞ্চলের 
অধিবাসী । পীওতাল, পুবর্থাট ও উড়িশ্ার 
শৈলদেশের খোন্দ, ছোটনাগপুরের মুণ্ডা, ওরাং, 
হো বিরহোর, বিদ্ধোর পাবতা অঞ্চলের কোল, 
ভিল, মধ্যপ্রদেশের গন্দ, বাইগা, মুরিক়। প্রভৃতি 
উপজাতিকে মধ্য ভারতের আদিবাসী গোঠীর 
অন্ততৃ্ত বলে ধরা! যারর। এদের মধ্যে সাঁওতাল 
ও গন্দপের সংখ্যাই সবচেয়ে বেশী । 


(৩ দক্ষিণ-পশ্চিম ভারতের আদিবাসী গোষ্ঠী 

পশ্চিমঘাঁট পর্তের সর্বদক্ষিণ ভৃভাগেই 
( ওয়েক্লাড থেকে কুমারিক1 অস্তরীপ পর্যন্ত বিস্তৃত ) 
প্রধানতঃ এই অঞ্চলের আঁবাসম্থল। নানা 
কারণে এই অঞ্চলের আদিবাসীদের ভারতের 
প্রাচীনতম অধিবাসী বলে মনে করা হয়। দক্ষিণ 
কাঁনাড়ার কোরগ, কুর্গ শৈলশ্রেণীর সাহদেশ 


নিবাসী ইয়েরুভাল কেরালার পাব-ত্য ও বনাঞ্চলের 


কানিক্কর, মালা, পান্দ্রম, পানিয্না, ইক্ুলা, নীল- 
গিরির টোডা, কোটা, বাঁডাগা, অন্ত্রের চেঞ্চ 
ইত্যাদি উপজাতিকে এই আদিবাসী গোঠীর 
অন্তর্গত বলে যনে কর] যেতে পারে। 

ভারতের মূল বিভাগের তিনটি প্রধান 
আদিবাসী গোী ছাড়াও আন্দামান ও নিকোঁবর 
্বীপপুঞ্জের আদিবাসীদের নিয়ে আর একটি 
ক্র জআদিবাসী গোষীর কথা মনে করা যেতে 
পারে। আন্দামান ও নিফোঁবর দ্বীপপুজেও 


গান ও শিজাল 


[ ২১শ ব্য, ১২শ সংখ্যা! 


ছোট বড় দিলে প্রা ছু-শ'টি দ্বীপ রয়েছে। 
ছুশঠট দ্বীপের অনেকগুলিই জনবসতিশু্ত 
ছুটি স্বীপণুঞ্জের মোট অধিবাসীর সংখ্যা চৌন্ব- 
পনেরে]! হাজারের বেশী নয়। বেশীর ভাগই 
নিকোবরী বা নিকোঁবর ভ্বীপপুপ্রের অধিবাসী। 
নিকোবরী ছাড়া নিকোঁবর দ্বীপপুঞ্জে (গ্রেট 
নিকোবরে ) শোম্পেন নামে আর একটি উপজাতি 


রয়েছে। ওলে, আন্বামানিন, জারওয়া। 
সেপ্টিনালিস প্রস্থতি হচ্ছে আন্দামান দ্বীপপুঞ্জের 
অধিবাসী । 


গত পঁচিশ-ত্রিশ বছরে ভারতের বিভিন্ন 
রাজোর সাধারণ অধিবাসীদের অর্থাৎ যারা 
উপজাতির পর্যায়ে পড়ে, এমন অধিবাসীদের 
নিয়ে অন্পবিস্তর থান্ধ ও তৎসম্বন্ধীয় সমীক্ষার 
কাজ পরিচালিত হয়েছে। এই সমস্ত 
সমীক্ষার ফলে ভারতের বিভিন্ন রাঁজ্যের 
অধিবাসীদের খান্তাত্যাস,বিতিন থাগ্যবস্তর পুষ্টি- 
মূল্যঃ পুষ্টির বিচারে খাগ্ছের (0160 উপযোগিতা 
এবং তৎসম্পক্িত ব্যবহারিক পুষ্টি-বিজ্ঞানের উপর 
বহু মূল্যবান তথ্য সংগৃহীত হয়েছে। বিভিন্ন 
অঞ্চলের জনগণের খাগ্যের পুন্িমান উন্যয়নের 
পরিকল্পনার কাজে এই সমন্ত সমীক্ষামুলক কাঞ্জের 
গুরুত্ব অপরিসীম। 

ভারতের নৃতত সমীক্ষা কতৃক কাজ সুরু 
ইবার আগে, বলতে গেলে আদিবাসী অধ্যুষিত 
অঞ্চলসমূছে খাগ্ঠ ও পুষ্টির বিষয়ে কোন কাজ 
হয় নি। আগেই বল! হয়েছে যে, ভারতের আদি" 
বাসীদের মোট সংখ্যা প্রায় আড়াই কোটি। 
এই বৃহৎ সংখ্যার ভারতীয় অধিধাসীদের বাদ 
দিয়ে সমগ্র ভারতের খাস্তাভ্যাস ও পুষ্টির চিত্র 
অঙ্কিত করতে গেলে তা হবে অসমাধধ ও 
অসম্পূর্ণ । শুধু ভারতীয় জমগণের একটি বৃহৎ, 
অংশের থান ও পুষ্টির উপয়ে তথ্য সংগ্রন্থের 
জণ্তেই যে আদিবাসী অঞ্চলে খাস) 
সমীক্ষার প্রষ্কোজন রয়েছে, তা নম্ব। বাইরের 


ডিসেম্বর, ১৯৬৮1 


জগতের সঙ্গে আদানম্প্রদান বা যোগাযোগের 
বন্দোবস্ত না থাকলে মানুষের খাস্ত সম্পূর্ণন্ধপে 
স্থানীয় খাস্বস্তর € উৎপাদিত বা সংগৃহীত) উপর 
নির্ভর করে। আবার খাণ্ভবস্তর উৎপাদন নির্ভর 
করে তোগোলিক পরিমগ্ুল ও পরিবেশের উপর । 
তাই বল! যাক্স, এই অবস্থায় মানুষের খাস, খাগ্তা- 
ত্যাস এবং খাগ্ের উপর নির্ভরশীল পু তৌগোলিক 
পরিমগ্ুল ও স্থানীয় পরিবেশের দ্বারা স্থিরীকত 
হয়ে থাকে। ভারতের আদিবাসীর1 সাধারণতঃ 
পার্বত্য ও অরণ্যাকীর্ণ অঞ্চল বা মহাসাগরের 
স্বারা বেষ্টিত দ্বীপের (আন্বামান ও নিকোবর 
স্বীপপুঞ্জ) অধিবাসী বলে তারা বাইরের জগৎ 
থেকে বহুলাংশে বিচ্ছিন্ন। সমভূমির অন্তান্ত 
অধিবাসীদের সঙ্গে যোগাঁষোগের বন্দোবস্ত 
অনেক স্থলেই সীমিত অবস্থায় রয়েছে। বিশাল 
ভারতের পার্বত্য ও অরণ্য অঞ্চলের এবং সাগর- 
বেষ্টিত জঙ্গলাকীর্ণ দ্বীপমালার প্রার্কতিক পরি- 
মণ্ডল সমতৃমির প্রান্কতিক পরিমণ্ডল থেকে 
পৃথক । বহুলাংশে ত্বতনতর পরিবেশে বসবাস- 
কারী ভারতের আরিবাসাঁদের খান্ক ও খাছ্ের 
(016) পুষ্টিমুগ্য কি তারতের সমভূমিবাসী 
সাধারণ অধিবাপীদের থাস্ত ও থাছ্ধের পুষ্টি- 
মূল্য থেকে বিভিন্ন? প্রচলিত বিশ্বাস ঃ আদি- 
বাঁসীরা প্রকৃতির কোলে মানুষ। প্রকৃতি তার্দের 
জন্তে বনজ ফলমূল ও শিকার করে আহার 
করবার মত বন্ত পণ্ত-পাখীর অঢেল বন্দোবস্ত 
করে রেখেছে। এই সব প্রকৃতিদত্ত খাস্ছে 
তাদের দেহ হয়েছে সবল ও নুঠাম। এই 
বিশ্বাসের মূলে কতটা! সত্য আছে? 

আদিবাসী অধাধিত অঞ্চলে থাস্ত ও পুষ্টির 
উপর সমীক্ষা পরিচালনার আরও দু-একটি 
দিক আছে। সাধারণভাবে সমভূমির মান্ষদের 
আবাসম্থলের প্রান্কৃতিক পরিমগ্ডল বিভিন্ন হলেও 
আদিবাসীদের সমণ্ত শাখা-উপশাখার আবাঁগ- 
কলের প্ররিমগ্ল একছুতে বাধা নয় | আাবোর 


ভারতের আঙ্গিবাসীদের খাস 


৭১৯ 


শৈলমালার অধিবাসী আযবোঁর উপজাতির -প্রার- 
তিক পরিমণ্ডল আর গ্রেট নিকোবরের উপকূলবানী 
নিকোবরীদের প্রাকৃতিক পরিমল এক নয়। 
দক্ষিণ ভারতের নীলগিরির তৃণাবৃত বিস্তীর্ণ 
মালভূমির অধিবাসী টোডা উপজাতির আবাস- 
স্থলের পরিমল আযাবোর বা নিকোবর উপ- 
জাতির আবাসস্থলের পরিমগ্ডল থেকে হতন্ত্র। 
বিভিন্ন প্রাকৃতিক পরিমণ্ডলবাপী বিতিন্ন আদি- 
বাসী গোর থাগ্ধ ও পুষ্টির পার্থক্য কতটা? 
খাদ্য ও পুষ্টির এই বিভিন্নতা বিভিন্ন উপজাতির 
দেহ গঠনের পার্থকাকে কতটা প্রভাবিত করেছে? 
সম্পূর্ণ্ূপে খাস্য সংগ্রহের উপর নির্ভরশীল ছু- 
চারটি উপজাতি ভারতীর গণতম্ত্রে এখনও রয়েছে, 
যাদের খান ব্যবস্থায় আদিম যুগের ধারাটি 
অব্যাহত রয়েছে। তাদের খাছ ও পুষ্টির উপর 
গবেষণামূলক কাজের বিশেষ আবেদন ও আকরণ 
আছে। 

ভারতের নৃতত্ব সমীক্ষা এপর্বস্ত প্রা 
বাইশটি উপজাতির উপর খাদ্য সমীক্ষার কাজ 
পরিচালনা করেছে। মোট আদি উপজাতির 
সংখ্যার তুলনার এই সংখ্যা খুব প্রচুর নল, 
তবে পুর্বখধিত প্রতিটি আদিবাসী অঞ্চলেই এই 
সমীক্ষার কাজ পরিচালন! কর! হয়েছে। যে 
সমস্ত উপজাতি নিয়ে এই সমীক্ষার কাজ পরিচালন? 
কর] হয়েছে, তাঁদের নাম নীচে দেওয়! হলো £ 


উত্তর-পুর্বও পুবভারতে 
অাবোর উশলশ্রেণীর পাদাম আযাবোর। 
মিপিকং আাবোঁর ও গ্যালং উপজাতি; নকটে 
নাগা, ব্রিপুক্রার রাংখেল, ত্রিপুরা ও বান্গং 

উপজাতি। 
মধ্য ভারতে 

বাইগা, গন্দ ও মুরিদ! উপজাতি। 

দক্ষিণ-পশ্চিম ভারতে 
নীলগিরি অঞ্চলের টোডা, কোটা, ইক্ষল।। 


১২ 


পানিয়া, উবালি এবং মুল্লা ভুরুদ্বা উপজাতি। 
কেরালার উরালি। কাঁনিক্কর, মালাপানটরম, মুথুডাঁন 
এবং উল্লাটন। 
আন্দানান ও লিকোবর দ্বীপপুঞ্ডে 

গ্রেট নিকোবরের উপজাতি, গ্রেট নিকো- 
বরের শোন্পেন ও লিটল আন্দামানের 
ওজে উপজাতির খাস্াত্যাস সম্বন্ধে কিছু তথ্য 
সংগৃহীত হয়েছে। 


জনও বিজন 


[ ২১শ বর্ষ, ১২শ সংখ্যা 


ফলে বে তথা সংগৃহীত হয়েছে, তাঁর তিত্তিতে 
ভারতের অ(দিবাপীদের খাপ্ত ও তার পুষ্টিমূল্যের 
একট] মোটামুটি ধারণা কর! বাক়। বর্তমান 
নিবন্ধে সে আলোচনাই কর] হবে । 


খান্তোগপাদন ও উপজীবিকার ভিত্তি 
কোন না কোন আবাদ বা কবিকাজই হচ্ছে 
অধিকাংশ উপজাতির জীবিকার ভিত্বি। স্থা্লী 





মোষচারণ-নির্ভর টোডা উপজাতির ছুপ্ধজাত থাস্ত প্রস্তুত করবার ঘন । 
এই ঘরকে মন্দিরের মত পবিত্র বলে মনে করা হয়। এখানে 
কিছু কিছু পুজা ও তৎসংক্রান্ত অনঠানাদিও সম্পাদিত হয়। 


থান্ড সমীক্ষা সন্বপ্ধীয় অন্তান্ত অনুসন্ধানের 
কাজ যে পৃব্ণলোচিত প্রতিটি দৃষ্টিকোণ থেকেই 
করা হয়েছে, তা নয়। কিন্ত গত পনেরো-বিশ 
বয়ে খাক্ঠ পনীক্ষা ও আহ্যঙ্গিক অঙ্সক্ধানের 


চাষের যেমন প্রচলন রক্বেছে,। তেমনি রগ্কেছে 
অস্থাম্ী আবাদের (95216526 ০0105801902) 
প্রচলন । অঙ্থাবী আবাদের জন্তে আদিবাপীর। 
দলবদ্ধ ছয়ে কৃঠাঁরের সাহাব্যে গাঙাঁড়ের ঢালু 


ডিসেম্বর? ১৯৬৮ ] 


ব অনুরূপ জায়গার জঙ্গল পরিক্ষার করেনেয়। 
বৃষ্টিহীন খতুর প্রথর তাঁপে ভূমিচ্যুত গাছপালা 
শুকিয়ে গেলে তাতে আগুন ধরিদ্ে দেওয়। হয়! 
তারপর লাঙ্গলের দ্বারা চাষ ন! করেই ভন্যাচ্ছাদিত 
জমিতে ধান বপন করা হুয়। বীজ বপনের 
প্রশ্নোজনে মাটি খোঁড়বার জন্তে শুধু একটা বিশেষ 
দণ্ড (0188176 ৪0০1) বা এ রকম জিনিষ 
বাবছার কর] হুয়। এভাবে তরি জমিতে কিন্ত 


ভারতের আদিবাসীদের খা 


পঠও 


জঙ্মিয়ে থাকে । মধ্য ভারতের বইটগা উপজাতি 
ঘেওতার করে জন্মায় বিভিপ্ন রকমের মিলেট। 
উপন্লিউক্ত উপজাতির নীচু জমিতে জল্গবিত্তর 
সাধারণ চাঁষও করে খাকে। সাধারণ চাষে 
প্রধানতঃ ধান উৎপাদন কর! হয়। দক্ষিগণ- 
পশ্চিম ভারতের উপজাতীয় অঞ্চলে সাধারণ 
চাষেরই প্রচলন রম্েছে। উৎপন্ন ফলল হচ্ছে" 
বিতিন্ন মিলেট ও টাঁপিওক। এই অঞ্চলের 





বাস্তারের মুরিয়া অধ্যুষিত অঞ্চলের একটি ছবি। সারসের দেহ 
আগুনে ঝলদাঁনো হচ্ছে। 


বছর তিনেকেক্ বেশী ফসল ফলাঁনো চলে ন!। 
জমি বন্ধ্যা হয়ে এলে আবাদকাদীরা নতুন 
করে জমি তৈরির জন্তে জঙ্গলের অন্তত্র চলে যায়। 
অস্থাক্ী আবাদের আঞ্চলিক নাম ঝুম, সোদে।ঃ 
বেওয়ার ইত্যার্দি। উত্তর-পুর্ব ও পুর্বসীমান্তের 
উপজাতির ঝুম আবাদ করে ধান; বিভিন্ন 
মিলেট এবং আরায়েট নামে এক রকম শঙ্য 


উত্পার্ন করে। ব্রিপুরার উপজাতির এবং 
নকটে নাগারা বুম চাষ করে কন্দজাতীয় খানও 


রঙ 


কয়েকটি উপজাতির প্রধান উপজীবিকা হচ্ছে 
শ্রমিকের কাজ। তার বনবিভ।গে ব। চা ও কফির 
বাগানে শ্রমিকের কাজ করে, যদিও তাদের 
মধ্যে কধষিকাজেরও কিছু কিছু প্রচলন রয়েছে। 
তবে নীলগিগ্ির টোড1 উপজ।তির উপঙ্জগীবিকার 
ভিত্তি সম্পুর্ণ শ্বতন্ত্র। টোডাদের উপজীবিকা 
মোঁষচাররণ। নীলগিবির তৃণাতবত বিস্তৃত মালভূমি 
এক জাতীয় মোষ বিচাঁরণের পক্ষে প্রশস্ত । 
শুধু মোঁষচীরণের উপর নির্ভরণীগ জদগোঠী 


৭৯৪ 


ভারতে বোধ হর আর মেই। নিকোবর 
দ্বীপপুঞ্রের সব্বৃহৎ দ্বীপ গ্রেট নিকোবনের 
উপকূলবাসী দিকোবরীদের উপজীবিকার ভিত্তি 
হচ্ছে নারকেল, প্যাগানান ফল, পেঁপে, কলা, 
কন্দ ইত্যাদি জন্মানো এবং উপকূলীয় সমুদ্র 
থেকে খাগ্োপযোগী বিভিন্ন সামুদ্রিক মাছ ও 
গাণী সংগ্রহ। ঘন বসতিপূর্ণ নিকোধর 
ত্বীপের অধিবাসীদের উপজীবিকাও তাই। 
শ্বেটে নিকোবরের অভ্যন্তর ভাগের অধিবাসী 
শোদ্পেন উপজাতি এবং লিটল আন্দামানের 
ওক্ষে উপজাতির জীবিকা প্রায় সম্পুর্রূপেই 
সংগ্রহভিত্তিক। এর! কোন রকম থাস্ড উৎ” 
পাদন করে না বলেই ধর! যাপ্ন। বনে বনে 
ঘুরে পশু (প্রধানতঃ শুকর) ও পাখী শিকার 
করা, প্যাণ্ডেনাগ ফল, পেঁপে, কন্দ ও মধু সংগ্রহ 
কর! এদের কাঁজ। ওঙ্ষেরা সামুদ্রিক মাছ, 
কচ্ছপ, ডুগং ইত্যাদি শিকার করে থাকে। 
গ্রেট নিকোবরের শোন্পেনর] দ্বীপটির অন্তর্ভগের 
নদ্দী-নাল! থেকে প্রচুর মাছ ধরে থাকে । 


খাস ও খান্ভাভ্যাস 

উত্তর-পূর্ব ও পৃর্ব ভারতের (ব্রিপুর! ) উপ- 
জাঁতিসমূহের, বাস্তারের মুরিয়াদের প্রধান খা 
হচ্ছে চাঁল। ধদিও বিভিন্ন ধরণের মিলেটও 
বিশেষ বিশেষ অঞ্চলে যথেই খাওয়া! হয়। উত্তর- 
পৃ মীমান্তের নিকটে নাগারা কন্দ ও কচুজাতীয় 
থাগ্যের উপর খানিকটা নির্ভর করে। দক্ষিণ-পশ্চিম 
ভারতের মুখুভাঁন উপজাতি এবং মধ্য প্রদেশের 
ভূমিয়া বাইগারা প্রধান খাঞ্ছের জন্তে প্রথানতঃ 
নির্ভর করে মিলেট জাতীর শস্যের উপর । দক্ষিণ- 
পশ্চিম তারতের ইরুলী এবং কোটা উপজাতির 
প্রধান থাস্ত চাল ও মিলেটজাতীয় শন্ু। 
কেরাঁলার কয়েকটি উপজাতির প্রধান খাস্ধ হচ্ছে 
ট্যাপিওকা বা ক্যাসেতার মূল। 

মোষচাঁরণ-নির্ভর নীলগিরির টোড়া উপজাতির 


জাল ও. বিজ্ঞান 


| ২৯শ বর্ষ) »২শ লংখ্য। 


প্রধানি থাস্ক চাল ও ছুধজাত ভ্তরবা (ঘোল ও 
মাখন )। মনে হন ছুপ্ধজাত খান্ভই এককালে 
টোডাদের প্রধান খাস্ত ছিল। লীলগিগির তৃপাতৃত 
মালভূমি উর্বর ও চাষের (বিশেষ করে আনু, 
কফি ও চা) উপযোগী হওয়ায় চারণভূমির 
জদ্ির পরিমাণ ক্রমেই কমে আপছে। ফলে 
তৃণভূমির উপর নির্ভরশীল টোডাঁদের প্রতিপালিত 
মোষের সংখ্যাও কমে আপবছে।, কাজেই 
টোঁডাদের খাস্ত আর অতীতের মত অতটা 
দুগ্ধজাত দ্রব্যের উপর নির্ভরশীল নয়। তবুও বলা 
যাক, টোডারা থে পরিমাণ ছুধ ও দুগর্জাত দ্রব্য 
খেয়ে খাকে, তারতের কোন জনগোষ্ঠীই ততটা 
দুধ খার না। 

গ্রেটে নিকোবরের নিকোবরীদের প্রধান 
খান্ত প্যাণ্ডেনাঁপ ফলের শ'াস, নারকেল, অক্টে।পাস 
ও বিভিন্ন সামুদ্রিক মাছ। ওজনে প্যাণ্ডেনাঁস 
ঘশ-্বার থেকে পঁচিশ-ত্রিশ কে.জি পর্যন্ত ছয়ে 
খাকে। আসলে প্যাণ্ডেনাস হচ্ছে ছিবড়াবছুল 
গুচ্ছফল। ফল পাকবার পরে তা সংগ্রহ করে 
কৃঠারের সাহায্যে গুচ্ছফল থেকে এক-একটি 
করে কোক ব| ফল বের করেনিয়ে আসা হয়। 
শাঁস, বীজ ও ছিবড়াসহ এক-একটি কোয়ার 
ওজন ৪**-৫** গ্র্যাম হকসে থাকে। একটি বড় 
পাত্রে সামাল জল দিয়ে কোরাগুলি তার 
উপরে সজিপর়ে দিয়ে পাত্রের মুখটা বিশেষ 
এক জাতীয় বড় বড় পাতা দিয়ে ঢেকে দেওয়া 
হয়। তারপর পাত্রটিকে আগুনের উপরে বসিয়ে 
কোরাগুলিকে ৬-৭ ঘণ্টা ধরে বাম্প-নিষিক্ত কর! 
হয়। বাম্প-নিষিজ্ঞ করবার পরে বন্ধুর ও 
ধারালো তলবিশিষ্ট পাথরের সাহায্যে কোষ- 
গুলিকে আঁচড়ে নরম শ'স বের করা হুয়। 
আচড়ানে। শাসপ একগ্র করে একটা বড় 
গোলাঁকতির ডেল তৈরি করা হয়, বার 
ওজন ছুই, তিন-চার কে. জির মত হনে খাকে। 
ড্বেলার শাঁসের যধ্যে বড় বড় বিহি আশ 
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থাকে। ডেলা না ভেঙ্গে $ আশগুলি 
কৌশলে যের করে শিত্বে আসা হয়। 
এভাবে তৈরি করবার পর প্যাণ্ডেনাসের শণস 
খাবার উপযোগী হছয়। অনেক সময়ে সঙ্গে 
সঙ্গে না খেয়ে প্যা্ডেনাসের ডেলা তবিষ্যতের 
খান হিপাবে পাতা দিকে ভাল করে ঢেকে 
রাম! ঘরে ঝুলিয়ে রাখা হম্ন। এই অবস্থাষ 
প্যাণ্ডেনাসের শাস প্রায় একমাস পর্বস্ত খান্তো- 
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কয়েকজন শোন্পেন পুরুষ। শোম্পেনর! গ্রেট নিকে 


পযোগী থাকে। নিকোবর দ্বীপপুঞ্জের অস্ঠান্ত 
স্বীপেও প্যাণ্ডেনাসের শাস ও নারকেল প্রধান 
খাত্ধ। লিটল আন্গামানের ওঙ্গে উপজাতির 
প্রধান খাঞ্ড প্যাণ্ডেনাসের শাস ও শুকরের মাংপ। 
খতুবিশেষে এরা প্রচুর মধু খেয়ে থাকে। 
গ্রেট নিকোবরের অভ্যত্তরের অধিবাসী শোস্পেন- 
দের থাস্তও অনেকটা নিকোবরীদের মতই। 
তবে অত্যতন্তর ভাগে নারকেল গাছের অভাবের 
জন্কে এদের থাস্কে নারকেলের পরিমাণ অনেক 
কম খাকে। 


ভারতের আদিবাসীদের খাঞ্ঠ 





১৫ 


মধ্য, ভারতের মুরিয়া ও গন্দদের ভিতর ডাল 
খাওয়ার প্রচলন থাকলেও অগ্তাভ আদিবাসী 
অধুযুষিত অঞ্চলে ভাল হয় খাওয়া হয় না বা 
অতি সীমিত পরিমাণে খাঁওয়। হয়। 

দক্ষিণ-পশ্চিম ভারতস্থ কেরালার কয়েকটি 
উপজাতি অধ্যুষিত অঞ্চল ছাড়! ভারতের মূল 
ভুভাগের অন্তাভ আদিবাসী অধ্যুষিত অঞ্চলে 
সাধারপতঃ তর্িতরকারী অল্লবিস্তর থাওয়! হ্য়। 


রর অন্তর্ডাগের অধিবাসী। 


তরিতরকারীর ভিতর শাঁকপাত1 জাতীয় তরি- 
তরকারীই বেশী খাও হয়। সারা বন 
শাকপাতা পাঁওয়। যা নাঃ তাই মধ্য তারতের 
বু আদিবাসী অধ্যুষিত অঞ্চলে ভবিখুতের 
ধান হিসাবে শাকপাতা রোদে শুকিদ্গে ভাণ্ডার 
জমা কয়ে রাখা হর়। উত্তর-পূর্ব সীমান্তের 
এবং জিপুক্ার বহু উপজাতি খাবার জন্কে বাশের 
কৌড়ল এবং বিভিন্ন জাতীর ছত্রাক সংগ্রহ করে 
থাকে। 

মধ্য ভারত ও উড়িম্থার বহু উপজাতীয় অঞ্চলে 


৯১৬ 
প্রচুর মহুয়া! গাছ দেখা বাক়। বসস্ত খভুতে 
এই সমপ্ত গাছ মহয়1 ফুলে ঢেকে বাকস। এই 
ফুল খুব মিষ্টি! আদিবাসীরা মহুয়া! ফুল 
প্রচুর পরিমাণে সংগ্রহ করে সেগুলি রোদে 
শুকিয়ে রেখে দেয়। শু মহুয়া ফুল সাধারণত: 
মহুয়। মদের কাঁচামাল হিসাবে ব্যবহার করা 





জান ও বিজ্ঞান 


| ২১ বধ, ২২শ সংখা! 


মাংস সরবরাহের অগ্ভতম প্রধান উৎস না হলেও 
মুঝগী প্রা সর্বপ্ই প্রতিপাঁলিত হয়। আযাবোর 
শৈলাঞ্চলের উপজাতির! মাৎসের জনকে এসে! 
নামে একপ্রকার অর্ধ-গৃহপালিত জন্তর উপর 
নির্ভর করে। এই জন্তর দেহের আঁকার ও 
রং অনেকটা মেষের মত, কিপ্ত গঠন গরুর মত। 
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একটি নিকোবনী স্ত্রীলোক প্যাণ্ডেনাস ফল খাঙ্োপযোগী করছে। 


একপাশে গোটাকয়্েক প্যাণ্ডেনাস কল। এই ফল 
নিকোঁবরীদের একটি প্রধান থাস্ধ। 
হয়। কিন্তু বহু এলাকায় এই শু ফুল খাগ্ঠ ত্রিপুরার উপজাতিরা বিশেষ অনুষ্ঠানে মেষ 
হিসাবেও গ্রহণ করা হয়| দেখ! গেছে যে, উৎসর্গ করে মেষের মাংস খায়। টোঁডারাও 
জলহীন শুষ্ক মহুয়া ফুলে শতকরা প্রায় ৬৭ পারলৌকিক কাজকর্ম করবার প্রয়োজনে 
ভাগ চিনি থাকে। সম্পূর্ণ শুফ অবস্থায় মহুয়া বেশ কয়েকটা মেষ ভ্ত্যা করে, কিন্তু মেষ 


ফুলের ক্যালরী ও প্রোটিনের মান চালের নমান। 

টোডাদের কথা ছেড়ে দিলে সমস্ত উপ- 
জাতির কাছেই মাংস একটি প্রিন্ন থান্ত। 
মাংসের জস্ঘে উপজাতির! প্রধানত: গৃহপালিত 
অন্তর. উপরেই; নির্ভর করে। ন্‌ অঞ্চলেই 
গৃহপালিত শুকরই মাংসের 
লিটল আন্দামাদে বসন্ত বরাঁহও শিকার করা হুয়। 


প্রধান উঞ্ন। 


বা কোন জন্তর মাংস তারা কখনও থাপ না। 
বাণ্তারের মুরিকা উপজাতির লোকদের মধ্যে 
কিছুদিন আগেও গোযাংস খাওয়ার রীত্তি ছিল, 
কিন্তু হিন্দের প্রভাবে সে অভ্যাঁপ তারা 
প্রিত্যাগ করতে বসেছে। | 
অরণ্য ও টৈলমাল! আকীর্ণ বছ. অঞ্চলের 
উপজাতির মাংসের জন্তে জীবজপ্ক শিকার 


ডিপেখর, ১৯৯৮ ] 


করে। পাখী, গোসাপ (গিরগিটি ), হরিণ, 
শুকর ইত্যাদি হচ্ছে শিকার করবার জীবজন্ত। 
পূর্বেই বল! হয্জেছে লিটুল্‌ আন্দামান ও নিকো- 
বর স্বীপপুজ্জের অধিবাপীর! কচ্ছপ, ডুগং, 
অক্টোপাস ইত্যাদি বিবিধ সামুদ্রিক প্রাণী 
শিকার করে। শোদ্পেনরা মাংসের জন্তে কুষীরও 
শিকার করে। মধ্যতারতের উপজাতি মেঠে! 
ইছরের মাংস খায়। মুখিম়্াদের কাছে ব্যাঙের 
মাংস অতোজ্য নয়। 

পৃথিবীর বহু দেশের মত ভারতেও অনেক 
উপজাতি এক বিশেষ ধরণের পতঙ্গের রো 
খেছ্ছে খাকে। যুরিষ্ারা খেছুর গ|ছের গুড়ি 
থেকে এক জাতীন্ন পতঙ্গের ফিকে হলুদ রঙের 
নরম শৃককীট নংগ্র করে পুড়িয়ে ও ভেজে 
খান্স। গ্রেট নিকোঁবরের অধিবাসীরা জঙ্গলের 
এক বিশেষ ধরণের গাঞ্ছে এক জাতীয পতঙ্গের 
শককীটের চাষ করে থাকে। কুঠারব! দায়ের 
সাহাধোে গাছের গুড়ি ঘিরে একট! চক্রাঁকারের 
গভীর নালী খোড় হয়, বার জণ্তে গাছটা ধীরে 
ধীরে মরে যায়। গাছটি মরে বাঁওয়ার ছু তিন 
মাসের মধ্যেই এক জাঠীত্ন পতঙ্গ মরা কাণ্ডে 
অসংখ্য গর্ত করে বাসা বাধে এবং কালক্রমে 
ডিম পাঁড়ে। এই ডিম থেকে যথাসময়ে শুককীট 
কৌশলে গর্ত থেকে বের করে কাঁচা খাওয়া 
ছছ। 

উপরের বর্ণনা থেকে যেন এমন ধারণা ন! 
হয় যে, আদিবাঁপীর! প্রচুর মাংস এবং মাংস 
জাতীয় খাছ খেতে পায়। মাংস ভোঁজনের 
পরিমাণ খুবই কম। মাংস প্রদাযী গৃহপালিত 
জন্তর সংখ্য। এমন নম্ন যে, তারা মাংসের জনকে 
ঘন ঘন গৃঃপালিত জন্ত হত্যা করতে পারে। 
সমস্ত আদিবাসী অধ্যুষিত অঞ্চলেই ঘন বন 
দেখা ধারনা আর ঘন বন থাকলেও সেখানে 
যখন তখন শিকার মিলে না। 

আন্দামান ও নিকোর স্বীপপুগ্জ ছাড়া অন্ঠান 


ভারতের আদিবাসীদের খান 


দ১৪ 


অঞ্চলে মাছ খুবই কম খাওয়া হয়--অধিষাংশ 
অঞ্চলে এক রকম খাওয়াই হয় না। নীলগিরি 
শৈল অঞ্চল, আ্রিগুরা! এবং কেরালার কিছু কিছু 
উপজাতি শুটকী মাছ খার়। সাধারণতঃ এই 
মাছ খাস্ত হিসাবে গ্রহণ না করে তরিতরকারী 
রাক়ার মসল! হিসাবেই গ্রহণ কর! হয়। লিট্‌ল্‌ 
আন্দামানের ওঙ্গে এবং গ্রেট নিকোবরের 
নিকোবরীরা প্রচুর সামুদ্রিক মাছ, বর্মমাছ 
(শেলফিশ, কাঁকড়া ও চিংড়ি জাতীন্ন মাছ) 
খেক্কে খাকে। শোঁম্পেনরা গ্রেট শিকোবরের 
অভ্যন্তরের নদী-নালা থেকে প্রচুর মং 
আহরণ করে থাকে। 

শীলগিরির টোডারা যে প্রচুর ছুপ্ধীজাত 
দ্রব্য খায়, সে কথা আমরা বলেছি। অন্ঠান্ত 
উপজাতিদের মধ্যে কেরালা মথুভানরা কিছু 
দুধ থাক! অন্যান্য উপজাতির লোকের! দুধ এক 
রকম খায়ই না। আবোর (শলাঞ্চলের এবং 
আন্দামান ও নিকোবর দ্বীপপুঞ্জের আদিবাসীদের 
মধ্যে ছুধ খাওয়ার প্রচলন একেবারেই নেই। 


মদ্যজাতীন্ন পানীয় 


মস্তজাতীয় পদার্থ প্রাণীর দেছে কিছুটা খাঞ্ের 
কাজ কবে। তাই উপজাতিদের খাছ্ধের বিষয়ে 
আলোচনা করতে গেলে তাদের খানের কথা 
কিছু বলতে হয়। 

প্রায় সমস্ত উপজাতীয় অঞ্চলে কোন না 
কোন সুরাজাতীয় পানীয় পান কর! হইয়। এই 
পানীয় গ্রহণে সামাজিক সম্মতি রয়েছে। 
উত্সব-আনন্দে এবং নানাবিধ অনুষ্ঠানে তো বটেই, 
সাধারণ জীবনেও এই সমস্ত পানীয় যথেষ্ট 
পান করা হয়। আলকোহলযুক্ত পানীগ্কে 
সাথারণভাবে দু"ভাঁগে ভাগ কর! বায় £--পাতিত 
হুরা এবং বিক্বারজাতীয় অপাতিত নুরা। 
বিশ্বারজাতীয় অপাতিত দুরাই অধিকাংশ অঞ্চলে 
পান কর হয়। এই অপাতিতস্থরা সাধারণতঃ 


১ 


মিলেট জাতীয় শশ্ক এবং চাল থেকে তরি 
কর] হয়| চাল বা মিলেট জাতীর, শন্ত রাস! 
করে উপযুক্ত পরিবেশ ও ব্যবস্থায় গঁজিক্নে 
ছেঁকে নিলেই এই বিয়ারজাতীয় মস্ত তৈরি 
হয়। চাল ও মিলেট. থেকে তৈরি অপাতিত 
সর] বিতিন্ন অঞ্চলে বিভিন্ন নামে ( যথা- 
অপাং পোকা, খান, চুক্নাকঃ পাঁখোল, হাঁড়িছা, 
লাগা, হাগ্ডিয়া, ডিন্াং ইত্যাদি) পর্িচিত। 
নেফার নকটেরা অপাতিত সুর! তৈরির জন্তে 
কাঁচা মাল হিসাবে ছু-এক রকম কন্মও ব্যবছার 
করে। উত্তর-পূর্ব সীমান্ত ও পুর” তারতের 
আদিবাপীক় অঞ্চলে প্রধাঁনতঃ অপাতিত সুর 
পান করা হয়। তালজাতীপ্ন গাছের মিহি রস 
গঁ্িত্নে যে তাড়ি হর, তা অপাতিত সুরা 
শ্রেণীর মধ্যে পড়ে। মধ্য প্রদেশ এবং উড়িয্যার 
কয়েকটি আরিবাঁপী অধুযুধষিত অঞ্চলে শাঙ্গী ব1 
সাণগ্ড পামের গাঞজানো রস পান করা হপ্ন। খ্রেট 
নিকোবর এবং নিকোবর দ্বীপপুঞ্জের আরও ছু- 
একটি দ্বীপের আদিবাসীর! নারকেল গাছের 
তাড়ি প্রচুর পরিমাণে পান করে থাকে। 
পাতিত সুরার মধ্যে মহুয়ার স্থরাই প্রধান। 
শর্করাবহুল ন্ুমি্ট ও শুদ্ধ মহা ফুল জলে 
ভিজিন্ে গাজাবার পর পাতন পদ্ধতির প্রশ্নোগে 
এই মছ্য প্রস্তুত করা হ্য়। মধ্য প্রদেশ ও 
উড়িষ্যার বিস্তৃত উপজাতীয় অঞ্চলে মহুয়ার সুরা 
পান করাহ্য়। ভাত থেকে যে হাড়িয়াজাতীয় 
অপাতিত সুর! টতরি হয়, তাথেকেও পাতন 
পদ্ধতির সাহায্যে পাতিত সুরা তরি করা হয়। 
অনেক সময়ে এইভাবে প্রস্তুত পাতিত স্ুরাঁকে 
দ্বিতীয়বার পাঁতন ক্রিপ্নার প্রয়োগে সবিশেষ 
উগ্র সুরার পরিণত কর! হয়। 

অপাতিত সরাতে আলকোঁহছুলের পরিমাণ 
সাধারণতঃ শতকর। ২ থেকে ৬ ভাগ থাকে। 
আর পাতিত সরাতে থাকে ২০২ ভাগ। 
ছু"বার পাত্র পদ্ধতি প্রশ্নোগ করে বে উগ্র মস্ত 


আন ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ নর, ১২শ সংখ্যা 


প্রস্তত হয়, তাঁতে আযাঁলকোহলেয় পরিমাণ 
দাড়ায় শতকরা ৫০1৫৫ ভাগের যত। আঅভিরিক্ক 
মস্বপানের ফলে দেছ ও মনে যে কুফল 
দেখা বান, তার জন্তে দায়ী হচ্ছে মের আযল- 
কোহুল। কাঁজেই বল! বায় অপাতিত সুরার 
চেয়ে গাতিত সুয়ার দৈথিক ও মাণসিক ক্ষতি 
করবার ক্ষমত| অনেক বেশী । অপাতিত সুরা 
থেকে ক্যালরী, প্রোটিন, খনিজ লবণ, ভিটামিন 
ইত্যাদি পুষ্টি উপাঁদানগুলি কিছু কিছু পাওয়া 
বায়। তবে সুরা প্রস্তত করবার জন্তে যে খাস্- 
শহ্য ব্যবহার করা হয়, পুষ্টি উপাদানগুলি মূলতঃ 
সেই খাগ্তশশ্ত থেকেই আসে। সরা প্রস্ততের 
পদ্ধতিতে ব্যবন্থত' থাস্তশস্তের কোন পুষ্টিমূল্য 
বাড়ে না, বরৎ মুনা প্রস্ততের পদ্ধতিতে 
খাস্শস্তের অপচয় হুয়। কারণরগাজানো শশ্তবস্ত 
নিাঁশন করবার পর যা পড়ে থাকে তা আর 
খাওয়! হয় ন1। পাতিত সুরাতে ক্যালরী ছাড়া 
আর কোন পুঙ্টি উপাদান নেই। পাতিত সুরার 
আাঁলকোহুলই ক্যালরী ব। শক্তি সরবরাহ করে 
থাকে । 

নিকোবর দ্বীপপুঞ্জের কয়েকটি দ্বীপে গ্রচুর 
নারকেল উৎপন্ন হওয়ার সেখানকার অধিবাসীরা 
প্রচুর পরিমাণে টাঁটুকা ডাব ও নারকেলের জল 
খেয়ে থাকে। 


খ।স্ের পুষ্টিগুণ 

ক্যালরী, প্রোটিন, বিভিন্ন খনিজ লবণ 
(প্রধানতঃ ক্যালসিক্াম ও লৌহ্ঘটিত খনিজ 
লবণ ) ও ভিটামিন-এ, ভিটামিন-বি, (থাক্ামিন), 
ভিটামিন-বি (রাইবোকজ্লেবিন ), নিয়্াসিন, 
ভিটামিন-লি ইত্যাদি পুষ্টি উপাদানগুলি আমরা 
দৈনিক থাস্ত থেকে কতটা পাই, তার উপরেই 
টনিক খাছের পুষ্টিগুণ নির্ভর করে। প্রোটিনের 
ক্ষেতে অবশ্বটা গুণগত উৎ্কর্ষের প্রঙ্থও 
রয়েছে। উদ্ভিজ্জ প্রোটিনের চেয়ে যে প্রাণিজ 
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প্রোটিনের পুইমূলা বেশী, সে কথা অনেকেই 
জাঁনেন। বিভিন্ন পুষ্টি উপাদানগুলি ঠদনিক 
একজন পুর্ণবয়স্ক পুরুষের কতকট৷ প্রযোজন, 
তা বিভিন্ন দেশের পুষ্টি-বিজঞানীদের সংস্থা 
মোটামোটি ঠিক করেছে। পুইি উপাদানগুলির 
প্রয়োজনীক্পতাঁর নির্দিষ্ট মানের তুলনায় বিতিন্ন 
অঞ্চলের আদিবাসীরা! তাদের থাদ্ক থেকে 
বিতিন্ন পুষ্িউপাদাঁনগুলি কতটা পায়, তাঁরই 
পরিপ্রেক্ষিতে তাদের খাস্ছের পু্িমূল্য বিচার কর! 
হন্। বিভিগ্ন উপজাতি তাদের থাছ্ধ থেকে পুষ্টি 
উপাদানগুলি (টনিক পূর্ণবয়স্ক পুরুষ প্রতি) 
কতট! পায়, তাঁর একটা হিসাব পরিবেশিত 
তালিকায় দেওয়া হলো। নিমের আলোচনা! 
পরিবেশিত তথ্যের ভিতিতে করা হলে!। গন্দ 
ও বায়ং উপজাতি বাদে সমীক্ষিত সমস্ত 
উপজাতির বিভিন্ন পুষ্ট উপাদানগুলি গ্রহণের গড় 
মান তাঁলিকাতে দেওয়। হুয়েছে। 


ক্যালনী 


ক্যাঁলরীর প্রয়োজনীয়তা টৈছিক ওজন, 
দৈহিক শ্রমের পরিমাঁশ, জলবামু ইত্যাদি অনেক 
কিছুর উপর নির্ভর করে। কাজেই কোন অঞ্চলের 
অধিবাসীদের ক্যালরীর প্রক্োজনীরতা কত, 
ত1 জানতে হলে যে সব বিষয় ক্যাঁলরীর প্রমোজ- 
নীরতার উপর প্রভাব বিস্তার করেঃ যেমন পুর্ব 
কথিত দৈহিক ওজন, টৈছিক শ্রমের পরিমাণ 
ইত্যাদি ), সে সব বিষয়ের উপর পুর্বে তথ্য সংগ্রহ 
কর প্রষ্নোজন। উপজাতীয় অঞ্চলে সংশ্গি্ 
বিষয়গুলির বিস্তৃত তথ্য সংগৃহীত হয় নি। তবুও 
মোটামোটি বলা চলে যে, আদিবাদী অঞ্চলগুলিতে 
পুর্ণবয়স্ক পুরুষ প্রতি ক্যাঁপরীর প্রয়োজনীয়তা 
২৬০* থেকে ২৮ ক্যালরী। ক্যালরীর প্রয়ো- 
জনীল্লতার এই মান অনুযায়ী নকটে নাগার! ছাড়া 
উত্তর-পূর্ব এবং পুর্ব তারতের সমস্ত উপজাতিই 
দেহের প্রষ্োজনীয় ক্যালরী পেকে খাকে। মধ্য 


জান ও বিজাম 


[ ২১শ বর্ধ। ১২শ সংখা 


ভারতের উপজাভিরাঁও (বাইগা, গন্দ, মুরিক্ন!) 
দেহের প্রয়োজনীয় ক্যালরী পেয়ে থাকে । অঞ্চল 
হিসাবে ক্যালোরীর অতাব দেখা বায় দক্ষিণ-পশ্চিষ 
ভারতের উপজাতিদের ভিতর । এগারটি উপ- 
জাতির মধ্যে মাত্র চারটি উপজাতি প্রশ্নোজনীয় 
ক্যালরী পেকে থাকে। এই চারটি ছাড়া এই 
অঞ্চলের অন্তান্ত উপজাতির ক্যালরী গ্রহণের 
পরিমাণ ১৮৫* থেকে ২৪৫*। গ্রেট নিকোবরের 
নিকোঁবরীরা তাদের খাস্ত থেকে দেহের 
প্রশ্নোজনীয় ক্যালরী পায়। 


প্রোটিন 


পুরি-বিজঞানীদের . মতে, পুর্ণবযস্কদের 
প্রোটিনের প্রপ্নোজনীবতা হচ্ছে দেহের প্রতি 
কিলোগ্রাম ওজন প্রতি ১ গ্র্যাম। একজন 
পূর্ণবয়স্ক ভারতীয় পুরুষের আদর্শ ওজন গড়ে 
৫৫ কেজি বলে ধর! হয়ে খাকে। এই হিসাবে 
পুর্ণবয়দ্ক ভারতীয় পুরুষের প্রোটিনের প্রয়োজনীয়ত! 
হচ্ছে ৫৫ গ্র্যাম। যে বাইশটি উপজাতির খাত 
নিক্নে গবেষণ! করা হয়েছে, তাদের প্রোটিন 
গ্রহণের পরিমাণের ভিতর বিপুল অসাম্য দেখা 
বায় (দেনিক পূর্ণবর্স্ক প্রতি ১৩ গ্র্যাম থেকে 
১৩০ গ্র্যাম )। সাতটি উপজাতি তাদের ঠৈনিক 
থান্য থেকে যে প্রোটিন পার, তা প্রয়োজনের 
তুলনায় অনেক কম। এই সমস্ত উপজাতি 
প্রধানতঃ দক্ষিণ-পশ্চিম ভারত, বিশেষ করে 
কেরালাঁর অধিবাসী । উত্তর-পশ্চিম তাঁরতের 
উপজাতির খাছোেও৪ প্রোটিনের বিশেষ 
ঘাটতি রয়েছে। প্রধান খাণ্ত হিসাবে কন্দ 
জাতীয় [ট্যাপিওকা ও কচুজাতীর় ) খাঁ্ের 
উপর নির্ভর করবার জন্তেই এই সমস্ত উপজাতির 
খাস্ছে প্রোটিনের ঘাটতি দেখা বাঁয়। শন্যজাতীয় 
খানের তুলনাত্ মূল বা কম্বজাতীক্ খানে 
প্রোটিনের পরিমাণ খুবই কম থাকে।. ১০, 
 ক্ব্যালকী শফি পাওয়া যাক্ঃ এখন. পনিযাণ 


ডিসেম্বর, ১৯৬৮ ] 


ট্যাপিওকা, চাঁল, বাঁগি এবং আটা থেকে যথাক্রমে 
*'৪ প্রযাম। ১৯৯ গ্র্যামঃ ৯"* গ্র্যায ও ৩৪ গ্র্যাম 
প্রোটিন পাওদা যা! এই কনা বা মূলজাতীয় 
খান্ভও তাঁরা পেট ভরে খেতে পায় না। পেট 
ভরে খেলে কন্মজাতীয় খান্ড থেকেই যে পরিমাণ 
প্রোটন তাঁরা পেত, পেট তরে ন1 খাওয়ার দরুণ 
তাও তার! পায় না। ট্যাপিওকার প্রোটিনের 
গুণগত উৎকর্ষও সাধারণ শশ্তজাতীয় খানের 
প্রোটিনের গুধগত উৎ্কর্ষের চেয়ে কম। প্রসঙ্গত: 
বল! চলে যে. টাঁপিওক! বা! এ রকম কন্দজাতী়্ 
খাপ পৃথিবীর বহু অঞ্চলের আদিবাসী ও অন্থরত 
সন্তাদায়ের প্রধান থান্ক। এ কন্দজাতীয় খাদ্য বল 
পরিমাণে গ্রহণ করবার দরুণ এ সমস্ত দেশের 
অধিবাসীদের থাছ্যে বহুল পরিমাণে প্রোটিনের 
অতাব দেখা যাক়। 

সাঁধারপভাবে বলা বায়, আদিবাসীদের 
খানে প্রাণিজ প্রোটিনের পরিমাণ খুবই কম 
থাকে-পুর্ণবযস্ক পুরুষ প্রতি ১ থেকে ১* গ্র্যাম, 
গড়ে মোট প্রোটিনের শতকরা ৭1৮ ভাগের 
মত। বনে-জঙ্গলে বাস করলেও আদিবাসীরা! 
বন্ত পণ্ডপার্থীর মাংস যে খুব একটা থেতে পায় 
না, ত। এই তথ্য থেকেই বোঝা যায়। তবে 
বিশেষ ছুটি উপজাতির প্রাণিজ প্রোটিন খাওয়ার 
পরিমাঁণ বেশী। এই ছুটি উপজাতি হচ্ছে টোডা 
ও খ্রেট নিকোবরী। পূর্ণবয়স্ক প্রতিটি পুরুষ 
টোডার প্রোটন গ্রহণের পরিমাণ ৭৫ গ্র্যামের 
মত। এই প্রোটিনের শতকর! ৪* ভাগ ছুধ থেকে 
পেয়ে থাকে। গ্রেট নিকোবরের নিকোবরীর! 
দৈনিক প্রতিটি পুরুষ গড়ে ১৩* গ্রাম প্রোটিন 
খেকে থাকে এবং এই প্রোটিনের শতকরা ৮* 
তাঁগই বা প্রান ১০৩ গ্র্যাম প্রাণিজ প্রোটিন। 
তারতের কোন জনগো্ী তো নয়ই, শিল্প-বাশিজ্ধ্ে 
উদ্নত ও এ্রশ্থর্যশালী পাশ্চাত্য দেশগুলিতেও 
সচন্বাচর এতটা প্রাণিজ প্রোটিন খাওয়া ছয় না। 
নিকোররীরা শাপিজ প্রোটিনের অধিকাংশই পান্ন 


ভারতের আদিবাসীদের খাদ্য 


ণ১ 


সামুদ্রিক মাছ ও অল্তান্ত সামুদ্রিক প্রাণীর মাংস 
থেকে। গ্রেট নিফোবরের একজন পুর্ণ 
নিকোবরী পুরুষ টনিক প্রান্ম এক কেজি করে 
যাছ-মাংস খেয়ে থাকে। 


ক্যালনিরাম 

দৈনিক পূর্ণবন়স্ক প্রতিটি পুরুষের ক্যালসিয়ামের 
প্রয়োজনীক্নতা **৮ গ্র্যাম বলে ধরা যায়। 
উপরিউক্ত বাইশটি উপজাতির মধ্যে মাত্র তিনটি 
উপজ।তি তাদের খাস্ধ থেকে দেহের প্রয়োজনীয় 
কালোরি পেয়ে থাকে। এর হচ্ছে নীলগিরির 
টরোডা, গ্রেট নিকোবরের নিকোবরী, আযবোর 
শৈলশ্রেণীর আবোর উপজাতি । অধিকাংশ 
উপজাতির তৈনিক ক্যালসিয়াম গ্রহণের পরিমাপ 
**৫ গ্রযামের বেশী নয়। শন, বিশেষ করে চাপে 
ক্যালসিয়ামের পরিমাণ কম খাঁকে। আদিবাসীরা 
তাঁদের খাছ থেকে বে ক্যালপিয়াম গ্রহণ করে, 
তা প্রধানতঃ শাঁকসজী থেকেই আসে। যে 
অঞ্চলে শাকসজী বেশী মিলে না, সেই অঞ্চলের 
আদিবাসীদের খানে ক্যালসিক়ামের অভাব 


বিশেষভাবে দেখা ঘাঁয়। শাঁকসন্জী খুব 
একটা না খেলেও দুগ্ধজাত ভ্রব্য প্রচুর 
পরিমাণে খাওয়ার জন্তে টোডাঁদের খাজে 


ক্যালসিক্ামের ঘাটতি দেখ! বায় না। নিকো- 
বরীদের খাস্তেও শাঁকসন্জী এক রকম নেই। 
তারা মাছ-মাংপ এবং প্যাণ্ডেনাস থেকেই দেহের 
প্রয়োজনীয় ক্যালসিয়াম নিয়ে থাকে। 


লৌহ 
পুর্ণবয়স্ক লোকের দৈনিক ২* থেকে ৩* মিলি- 
গ্রযাথ লৌহের প্রয়োজন বলে ধর! যায় । দগ্গিণ- 
পশ্চিম"ভারতের কয়েকটি উপজাতির খানে লৌহের 
কিছু খাঁটতি দেখা যার়। অন্তান্ত অঞ্চলের 
উপজাতিদের খাঁন্তে লৌছের ঘাটতি তেদন একটা 
দেখা খায় না। ৮ এ 


৭২২ 
ভিটামিন-এ 
ভিটামিন-এ'র প্রধান উৎস মাখন, বিশেষ 
করে গোছুদ্ধের মাখন, ডিম, মাছ ও বক়ৎ। 
উপজাতি-অধুাষিত প্রীয় প্রতি অঞ্চলেই এই 
খা্যবন্তগুলি ছুপ্রাপ্য। সৌভাগ্যের বিষয় 
ভিটামিন-এর সঙ্গে রাসায়নিক সম্পর্কযুক্ত 
ক্যারোটিন নামে এক জাতীয় দ্রব্য উপযুক্ত 
পরিমাণে খেলেও ভিটামিন-এর চাছিদা 
মিটানে। যায়| দেহে ক্যারোটিন ভিটামিন-'এ-তে 
রূপাস্তরিত হয়। কযারোটিনের প্রধান উৎস 
শীকসজী। এমন অনেক শাকসক্জী (যেমন 
নটেশাক ) আছে, ভিটামিন-এ-র পুষ্টিমান অনুযাক্সী 
যে সবের পুঞ্টিমূল্য গোছুর্ধের চেয়েও অনেক 
বেশী। সে সব শাঁকসজীর উপরেই আদিবাসীর! 
(ভারতের সাধারণ অধিবাপীরাও ) তাদের দেহের 
প্রয়োজনীয় ভিটামিনের জন্তে নির্ভরশীল। তবুও 
আলোচিত বিভিন্ন উপজাতিদের মোট সংখ্যার 
অধেকেরও বেশী দেহের প্রয়োজনীয্স ভিটামিন-এ 
পায় না। বেশীর ভাগ উপজাতিই শাকসন্জী 
প্রচুর পরিমাণে খেতে পার না বা খায় না। 
খানে ভিটামিন-এ'র অভাব সবচেয়ে বেশী 
দেখ! বায় দক্ষিণ-পশ্চিম ভারতের উপজাতিদের 
মধ্যে। 


ভিটামিন-বি১ ( থিষ্বীমিন ) ও ভিটামিন- 
বিং (রাইবোক্লেবিন ) 

সিদ্ধ চাল বা শশ্তজাতীর় বস্ব যাদের প্রধান 
খাছ, তার! যদি পেট ভরে থেতে পায় অর্থাৎ 
তাঁদের খাছে যদি ক্যালোরীর ঘাট.তি না থাকে 
তবে তাদের খাস্তে সাধারণতঃ ভিটামিন-বি১-এর 
ঘাট.তি হয় না। দক্ষিণ ভারতের তিনটি উপজাতি 
ছাড়া অন্তান্ত উপজাতির থা ভিটামিন-বি১-এর 
অভাব এক রকম নেই। 

কাইযোফ্লেবিন বেশী পরিমাণে রম্েছে ছুধ, 
মাঁংস। ডিদ ইত্যাদি খাস্ে। ভুলনায় শস্যজাতীল়্ 


জান ও বিজ 


[ ২১শ বর্ষ, ১২শ সংখ্যা 


খান্ভে এই ভিটামিনের পরিমাপ কম থাকে। 
টোডা এবং গ্রেট নিকোবরের নিকোবরীদের 
খান্ত ছাড়া আর সমস্ত উপজাতিদের যধ্যেই 
রাইবোক্রেবিনের অভাব খুব বেদী দেখা যায়। 
টোডারা প্রধানতঃ ছুধ থেকে আর নিকোবরীরা 
সামুদ্রিক মাছ ও অন্তান্ত প্রাণীর মাংস থেকে 


তাদের দেহের প্রক্ষোজনীয় জাইবোফেবিন 
পেয়ে খাকে। 
নিকোটিনিক জ্যানিড বা নিয়াসিন 


দক্ষিণ-পশ্চিঘ ভারতের কয়েকটি উপজাতি 
ছাড়া উপজাতিদের খাছ নিয়্াসিনের অভাব 
দেখাযায় না। চাল ও শস্যজাতীয়ন থাস্ভ থেকেই 
প্রধানতঃ নিক়াসপিন পাওয়! বায়। 


ভিট।মিন-সি 

ভিটাঁমিন-সি-এর প্রধান উৎস শাঁকসজী ও 
ফল। অধিকাংশ আদিবাসী-অধ্যুষিত অঞ্চলে 
শাকসজজী পর্যাগ্ না খাওয়াতে এবং ফল এক 
রকম না খাওয়াতে তাদের খাছে সাধারণতঃ 
ভিটামিন-সি-এর অভাব দেখা বাগ্। মাত্র সাতটি 
উপজাতি তাদের খাগ্ত থেকে দেছের প্রয়োজনীয় 
ভিটামিন-সি পেয়ে থাকে । 


ভারতের আদিবাসী ও সাধারণ অধিবাসীদের 
খানের পু্তিমানের তুলনা 

আদিবাসীদের খানের পুষরিমূল্য সঙ্থপ্ধে আমরা 
এতক্ষণ যে আলোচন! করেছি, তা মূল কথা 
হচ্ছে, গ্রেট নিকোবয়ের মিকোঁধরী ছাড়া সমীক্ষিত 
উপজাতিগুলির মধ্যে এমন একটি উপজাতিও 
নেই, ঘে উপজাতির লোকেরা তাদের খান থেকে 
সমঘ্ত পুষ্টিউপাদানগুলি উপযুক্ত পরিমাণে পেয়ে 
খাকে। এমন একটি উপজাতিও নেই, বাঁধের খাস 
পুষ্টিমূলোর নিরিখে সবপঙ্গসূদ্য় বলা চলে। 
যদিও উত্তর-পুর্ সীমান্কের পাদাম, জ্যাঘোর 
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এবং লীলগিরির টোডাঁদের থাস্ক নিকোবরী 
ছাড়। অন্তান্ত উপজাতিদের থাগ্ থেকে উৎকৃষ্টতর। 
সাধারপভাবে বল! চলে, আদিবাসীদের খাস্ছে 
প্রাণিজ প্রোটিন, ক্যালনিক্বাম, ভিটামিন-বি২, 
ভিটামিন-সি এবং ভিটামিন-এ-র অভাব বসল 
পরিমাণেই রঘেছে। দক্ষিণ-পশ্চিম অঞ্চলের, 
বিশেষ করে কেরালার অধিকাংশ উপজাতির 
খান্ে মূল পুষ্টি-উপাদান ক্যালোরী ও প্রোটিনের 
বছল অভাব রগ্থেছে। এই অঞ্চলের অধিকাংশই 
উপজাতিই পেটতরে খেতে পায় না। 

গত পঁচিশ-ত্রিশ বছরে ভারতের বিভিন্ন 
রাজ্যের গ্রামাঞ্চলের সাধারণ অধিবাসীদের 
থান্ধ সমীক্ষার কাজ পরিচালনা করে তাদের 
খাতের পুষ্মূল্যের যে ছবি পাওয়া] গেছে, তাতে 
দেখা যায়। আদিবাসীদের খাতের মত 
ভারতের গ্রামাঞ্চলের সাধারণ অধিবাসীদের 
খাছ্ধেরও প্রাণিজ প্রোটিন, ক্যাঁশসিয়াম এবং 
তিটামিন বি২২এর বহুল অভাব রয়েছে। ভিটামিন- 
পি এবং ভিটামিন-এ'র অভাবও বহু রাজ্যের 
বিস্তৃত অঞ্চল জুড়েই রয়েছে। কয়েকটি রাজ্যে, 
বিশেষ করে কেরালা ও মাপ্রাজের সাধারণ 
অধিবাসীদের ধাগ্ঠে ক্যালোরীর অভাবও রঙ্েছে। 
আমর দেখেছি, এই অঞ্চলের অধিকাংশ উপ- 
জাতির খাগ্ে ক্যালোরীর অভাব রয়েছে। 
উপজাতিদের খাছ্ধে ক্যালোরীর অভাব আরও 
বেশী। 


উপসংহার 
গ্রেট নিকোবরের নিকোবরী, নীলগিরি 
টোঁডা ও আাবোর শৈলমালার আযাবোর 
উপজাতির কথা বাদ দিলে একথা বলা চলে 


ভারতের আদিবাসীদের খাদ্য 
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ষে, পুষ্টিমূলোর বিচারে ভারতের আদিবাঁপীদের 
থাস্ত কোনক্রমেই ভারতের সাধারণ অধিবাসী- 
দের খাগ্ের চেয়ে শ্রেঠতর নয়। বরং বলা চলে 
যে, ভারতের সাধারণ অধিবাপীদের খাচ্ছের মত 
আদিবাপীদের থাগ্যও খুবই নিম্ন মানের। প্ররুতির 
সস্তান হয়ে প্রকৃতির কোলে বিচরণ করলেও 
তারা খাদ্য ও পুগ্টির অভাবে জর্জরিত 
ভারতবাঁপীদের একটি অংশমাত্র। ভারতের 
সাধারণ অধিবাসীদের মধ্যে খাস্ত ও পুষ্টির 
ষে বিরাট সমস্যা রয়েছে, সে সমস্কা ভারতের 
আদিবাসীদের মধ্যেও রয়েছে। যাদের জীবনে 
খান্ক ও পুষ্টির বিরাট সমস্তা রয়েছে, তাদের 
জীবন হাসি, নাচ ও গানে ভরে থাকতে 
পারে না-আদিবাসীদের জীবনও তাতে ভরে 
নেই। প্রচলিত ধারণ! অন্ঘায়ী সাধারণভাবে 
তাদের দেহ স্বাস্থ্যোজ্জল ও অঙ্গসৌষ্ঠব নয়নাভিরাম 
নফ্--বাদের খাগ্ের পুগ্িমুল্য অতি নিম মানের, 
তাদের দেহের গঠন এ রকম হতে পারে না। 
আদিবাসীদের দেহগঠনের উপর বিজ্ঞান- 
ভিত্তিক আলোচনা করবার মত কিছু কিছু 
উপাদান রয়েছে, কিন্তু বর্তমান নিবন্ধে সে 
আলোচন] করবার অবকাশ নেই। 

গ্রেট নিকোবগ্ের নিকোঁবরীদের খাগ্ছের 
পু্টিমূল্য সঘদ্ধে কিছু মন্তব্য করে এই নিবদ্ধ 
শেষ করা হবে| আমর দেখেছি, প্রতিটি পুষ্টি- 
উপাদানই গ্রেট নিকোবরীদের খানে প্যাচ 
পরিমাণে রর়েছে। পুষ্টির দিক থেকে এমন সর্বাঙগ 
নুন্দর খাস্ত ভারতের উপজাতির অন্তর্গত কোন 
জনগোঠীরই নেই। পুষ্টির নিরীখে নিকোবরী- 
দের খান্ক পাশ্চাত্য দেশের সমুদ্ধিশালী 
দেশগুলির অধিবাসীদের খাঞের সঙ্গে তুলনীয় । 


সঞ্চয়ন 
পৃথিবী থেকে বসস্ত রোগ উচ্ছেদের উদ্যোগ 


প্রতি বছরেই ভারতের কোন না কোন 
অঞ্চলে বসন্ত রোগ দেখা দেয়, আর হাজার 
হাজার লোক মরে। সারা পৃথিবীতে যত 
লোঁক এই রোগে আক্রান্ত হয়, তাঁর তিন-চতুর্থাংশই 
হুচ্ছে ভারতীয়, ইন্দোনেশীয় ও পাকিস্তানী। 
এই তিনটি রাষ্ট্রে এই রোগের প্রকোপ সবচেয়ে 
বেশী। ভারতে ১৯৬৫ সালে ৩* হাজার আর 
'৬৭ সালে «* হাঁজার লোক এই রোগে আক্রান্ত 
হয়েছিল। 

অতীত ইতিহাসে দেখা যায়, এই ভীষণ 
মারাত্বক ও সংক্রামক ব্যাধিতে বহু দেশ 
উচ্ছর হয়ে গেছে, গ্রামের পর গ্রাম উজার 
হয়ে গেছে। এমন কি. কোন কোন রাজ্যের 
পতনও ঘটেছে এই ব্যাধিতে । অনেকেই 
মনে করেন থুষ্টের জন্মের ৩১২ বছর আগে 
রোমে যে বসন্ত রোগ মারীরপে দেখা দিদ্বেছিল, 
তাই রচনা করেছিল নেই বিরাট সাম্রাজ্যের 
পতনের প্রশস্ত পথ। এই মারাত্বক ব্যাধি 
এঁরাজ্যের সামাজিক ও রাজনৈতিক জীবনকে 
সম্পূর্ণ অচল করে দিয়েছিল। কত হাজার লোকের 
যে এই রোগে মৃত্যু ঘটেছিল, তাঁর হিসাব 
নেই। তারপর স্পেনের অধিবাসীরা সহজেই 
যে তাদের বিজয় রখ মেক্সিকোর উপর দিদ্লে 
চালিয়ে নিদ্নে গিয়েছিল, তাঁর কারণও এই 
ভীষণ ব্যাধি। এ রোগে এ দেশের ৩২ লঙ্গ 
লোকের মৃত্যু ঘটেছিল। তাই সেই বিজয় 
অভিযান আর বাঁধা পায় নি। 

এই রোগ বহুকালের। মিশরের সম্রাট 
পঞ্চম র্যামেসিসের ম্বৃতগেছটি ৩*** বছরের প্রাচীন। 
তাক এ মামী বা ম্বতদেছের মুখে ও ঘাড়ে 


এ রোগের চি্ু বর্তমান । তারপর পৃথিবীর প্রা 
সবন্রই এই রোগের প্রকোপ দেখা গেছে 
এবং ১৭৯৬ সালে এই রোগের টিক আবিষ্কৃত 
হবার পুর্ব পর্যস্ত নানা দেশেই রাজা, মহা" 
রাজাসহ বহু লোকের মৃত্যু ঘটেছে। সপ্তদশ 
শতাব্দীতে ইউরোপের নানা দেশের প্রায় ৬ 
কোটি লোকের এই রোগে মৃত্যু ঘটে। অশ্রি্লার 
রাজবংশের ১১ জনেরই ম্বত্টু ঘটেছিল এই 
রোগে। আর ইংল্যাণ্ডের রাণী দ্বিতীয় মেরীও 
এই রোগেই সৃত্যুমুখে পতিত হয়েছিলেন। 
১৭০৭ সালে আইসল্যাণ্ডে দেখ! যাঁর, এ দেশের 
শতকরা ৪* জনেরই এই রোগে মৃত্যু ঘটেছে। 
এ বছবে প্যারিসে মৃত্যু হয়েছিল ১৪ হাজার 
ফরাসীর। ভারতে এই রোগে মৃত্যুর হার 
যে খুবই বেশী, তা আগেই বল হয়েছে। তবে 
পুবে'র তুলনায় কম। ১৭৭* সালে ভারতে ৩* 
লক্ষ লোক এই রোগে প্রাণ হারিয়েছিল। 

এই সংক্রামক ব্যাধি যখন মহামারীরূপে 
দেখা দিত, তখন চিকিৎসকদের কোঁন উপায় 
ফলবতী হতো! না। ঘে কেউ এই রোগে আক্রান্ত 
হতে, তার স্ৃতু প্রায় অবধারিতই ছিল। এই 
রোগের কারণ থেকে আত্মরক্ষার উপায় বের 
করলেন বুটিশ চিকিৎসক এডোক্ার্ড জেনার। 
১৭৯৬ সালে এই রোগের টিকা আবিষার করে 
তিনি ঝাচবার পথের সন্ধ।ন গেন। 

ছু-শতাবী হয় এই টিকা আবিষ্কৃত হয়েছে। 
তাতে এই রোগের মৃত্যুর ছার ভ্বান পেলেও 
প্রতি বছর এই রোগে ৬*১*০* ব্যক্তি আক্রাপ্ত 
হয় এবং তাতে ২৫ হাজার লোকের দৃত্যু ঘটে। 
আফ্িক1, দক্ষিণ আমেরিকা এবং দক্গিণ-পুব 
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এশিয়ার বিতিন্ন রাষ্ট্রে এই রোগের প্রকোপ 
লবচেয়ে বেশী। ইউরোপ, উত্তর ও মধ্য 
আমেরিকা, পশ্চিম প্রশাস্ত মহাসাগর এলাকার 
রাঙ&ুসমূছে এই রোগ দেখা যায় না। তবে 
সারাওয়াকে ৪* বছর পরে "ব্যক্তি এই রোগে 
আক্রান্ত হয়েছিল। 

এই রোঁগের ভাইরাস দ্বারা আক্রাস্ত হবার 
১২ দিনের মধ্যে রোগের লক্ষণ--জবর, কোমর ব্যথা, 
বমি করবার ইচ্ছা! প্রভৃতি দেখা দেয়। তারপর 
গেহে গুটি দেখা দের। কিগ্ত রোগের লক্ষণ দেখা 
দেবার পুর্ব থেকে রোগী শ্বাস-প্রশ্থাসের সঙ্গে 
রোগ-বীজাণু ছড়াতে থাকে। এই রোগে 
প্রায় তিন সপ্তাহ ভুগতে হয়। যার! বেঁচে থাকে, 
তাদের দেহে এমন দাগ হয় যে, সারা জীবনে 
ওঠে না। অনেকের চোখ নষ্ট হনে যায়, সারা 
জীবনের জন্তে তাঁরা অন্ধ হয়ে থাকে। 

এই মারাত্মক ব্যাধির এখন পর্যস্ত বিশেষ 
কোঁন চিকিৎসা-পদ্ধতি উদ্ভাবিত হয় নি। এক 
টিক! ছাড়া এই রোগ প্রতিরোধ করবার আর 
কোন উপায় নেই। তবেটিকা দেবার নতুন যন্ত্র 
উত্তাবিত হয়েছে। এই বস্ত্রের সাহা্যে ঘণ্টায় 
এক হাজার লোককে টিকা দেওয়া বায় । এই 
যান্ত্রিক ব্যবস্থা উদ্ভাবিত হওয়া আফ্রিকা, দক্ষিণ 
আমেরিকা ও দক্ষিণ-পূর্ব এশিয়ার রাষ্্রসমূহে 
এই রোগ উচ্ছেদ করবার পথ অনেকখানি প্রশস্ত 
হয়েছে। ১৯৬ সালে আফ্রিকার ২৫টি দেশের 
২ কোটি ৫* লক্ষ ব্যক্তিকে এই পদ্ধতিতে টিকা 
দেওয়া হয়েছে। 


১১১০, 


৭২$ 

১৯৭৯ সাল পর্যস্ত ১১ কোটি আফিকাঁবানীদের 
টিকা দেবার পরিকল্পনা মাকিন আতত্তর্জাতিক 
উন্নয়ন সংস্থা গ্রহণ করেছেন। এর ব্যহ্তার 
ভাবাই বহন করছেন। এই ব্যবস্থায় টিক! 
দেবার যঞ্্রটকে বাম বাছুর মাংসল স্থানে 
বসিয়ে টিপে দেওয়া মাত্র টিকার বীজ চামড়া 
ভেদ করে এব্যক্তির রক্তের সঙ্গে মিশে বায়। 
এতে কোন ব্যথাশ্বেদন। হয় না, কোন জালা" 
যন্ত্রণাও নেই | খরচও খুবই কম। 

রাষ্ট্র সংঘের বিশ্ব স্বাস্থ্য সংস্থা এই রোগ 
নিমূল কর! সম্পর্কে বলেছেন ধে, সমগ্র বিশ্বেই 
এই রোগ উচ্ছেদ করবার জণ্তে উদ্ভোঁগী হতে 
হবে, মব্দাই সজাগ থাকতে হবে এবং 
এক দিনের জন্তেও বসে থাকলে চলবে ন|। 

বর্তমানে বিম।নে চলাচল করবার যুগে পৃথিবীর 
একপ্রান্তে এই রোগ দেখা দিলে যাত্রীদের 
মাধ্যমে এই রোগের বীজাঁণু অন্ত প্রান্তে ছড়িয়ে 
পড়বার আশঙ্কা রয়েছে। 

স্থতরাং পৃথিবীর কোন প্রান্তে এই রোগের 
প্র/ছুর্ভাব ঘটলে অন্ান্ত স্থানের লোকেরাও এই 
রোগে আক্রান্ত হতে পারে। এই রোগ সংক্রামক 
ব্যাধিকূপে দেখ! দেবার পুবেই টিক] দেবার 
ব্যবস্থা কর! একাস্ত কর্তব্য। 

১৪৭৬ সালের মধ্যে এই রোগ উচ্ছেদ করবার 
যে পরিকল্পন] করা করা হয়েছে, তা পুরাপুরি 


কার্ধকরী কর! হলে সমগ্র আন্তজাতিক সহযোগিত। 


সীমিত ক্ষেত্রে যে কতখানি ফলপ্রন্থ হতে পারে, 
তাও প্রমাণিত হবে। 


হৌভারক্র্যাফ টে চরে অজানার সপ্ধানে 


দক্ষিগ আমেরিকার এক অভূতপূর্ব অভিযানে 
পৃথিবীর সবণধুনিক যান ছোতারক্ষ্যাফ ট ব্যবহৃত 
হয়েছে। 


বুটেনে উল্তাবিত হোভারক্রযাফ টের চাঁকার, 
প্রয়োজন হুয় না, একার কুশনের উপর ভর 
দিয়ে এটি চলে। সে. জন্তে লন্বী বা. নৌকা 


দ২৬ 


যেধাঁনে অচল, সেখানে হোতারক্র্যাফট,ই একমাঞ্জ 
ঘাঁন। ১৮ জন লোকের একটি দল এই 
অত্যাশ্চর্য বাঁনে চড়ে নেগ্রো নদী ও অরিনকো 
নদী অভিযান করেন। 

এই অঞ্চলের বন্ধুর নদীখাত ও জলা ইত্যাদির 
জন্তে যে কোন যানের পক্ষে অভিযান চলানে! 
খুবই বিপজ্জনক হতো! এবং সমন্ব লাগতো কয়েক 
মাস। হোভারক্র্যাফ'ট খাদ, পাহাড় ও যে 
কোন ধরখের জমির পার দিয়ে চলাচল করতে 
পারে। এই অভিযানে হোতারক্র্যাফ টের সময় 
জেগেছে এক মাঁসের কিছু বেশী । 

ছোভারক্র্যাফ.টে করে এটাই প্রথম অভিযান। 
অভিধাত্রী দলে ছিলেন লেখক, ক্যামেরাম্যান, 
বিজ্ঞানী ইত্যাদি । তাঁর এমন সব জারগ! 
নিজেদের চোখে দেখেন, যে সব জারগা ইতি- 
পুর্বে মানুষ দেখে নি। জঙ্গলের মধ্যে তারা 
এমন সব অজান। গাছ লক্ষ্য করেন, যা ভেষজ- 
বিজ্ঞানে কাজে লাগবে। যে সব ফল, ফুল, গাছ- 


জাল ও বিজ্ঞান 


[ ₹১শ বর্ষ, ১২শ সংখ্যা 


দেখে ধাঁকি, তার অনেকগুলিই তো! অতীতে 
পরিচালিত কোন ন! কোন অভিযানের ফপল। 

মাত্র ১*-১৫ বছর হলে! হোতারক্রাফ.ট বুটেনে 
উদ্ভাবিত হয়েছে! কিন্তু এই আমাজন 
অভিধান প্রমাণ করলে1--এর পর থেকে হোভাব- 
ক্র্যাফটই হবে অভিযাত্রীদের একমাত্র বাঁছুন। 
আমাজনের এই বিপদ সঙ্কুল পথে পুরববর্তা 
অতিবানগুপিতে ৩* জনেরও বেশী অভিধাত্রী 
মারা বান। 

ছোটখাটো সমুভ্রযাত্রা় হোভারক্্যাকট 
ব্যবন্ধত হচ্ছে। দক্ষিণ আমেরিকা, ইংলিশ 
চ্যানেল, ক্যানাঁডা এবং ভূমধ্যসাগরে এই বান 
চলছে। প্রহরী নৌক1 ছিসাবে ব্যবহার করবার 
উদ্দেশ্তে হোঁতারক্র্যাফটের অর্ডার দিয়ে বৃটিশ 
সরকার হোভারক্র্যাকংটের নির্ভরযোগাতায় 
আস্থা! প্রকাশ করেছেন। 

হোতারক্র্যাফটের পরবতাঁ পদক্ষেপ হে।ভার- 
ট্রেন। যা বিশেষ ধরণের ট্রাকের উপর দিয়ে 


পাল! আমর! প্রতিদিন আমাদের চারদিকে চলবে এবৎ অতি উচ্চগতিসম্পর হুবে। 
ভিজ! শশ্ত সংরক্ষণের নতুন পদ্ধতি 
সম্প্রতি উত্তর ইউরোপের উপর দিয়ে রেফ্রিজারেটরে রাখা চলতে পারে অথবা 


যে প্রবল ঝঞ্চা বয়ে গেল, তার দুর্ভোগের যথা- 
যথখ অংশ বুটেনকেও নিতে হয়েছে। ফলে 
এদেশের দক্ষিণাঞ্চলের কৃষকের! তাঁদের বিপুল 
ফসল পেয়েছেন এক অবাঞ্চিত অবস্থার। এটা 
প্রী্স নিশ্চিত যে, এবারে সুষ্ঠভাবে শশ্ত সংগ্রহ করা 
সহজ হবে না এবং সংগৃহীত শম্তও লমমাত্রায় 
পাক এবং গুঞ্ক অবস্থায় পাওয়। বাবে না। 

তবে ভিজা শশ্ত সংগ্রহ ও সংরক্ষণের নতুন 
উপায়ও বের হয়েছে। 

ভিজ। শক্তকে না শুকিয়েই সংরক্ষিত করবার 
কয়েকটি পদ্ধতি, উদ্ভাবিত হয়েছে। এই শঙ্গকে 


বাযুীন সিলোঁতে রাখলেও জীবাণুদষ্ট হবার 
সস্ভাবন!1 থাকে না। 

বর্তমানে ভিজা শম্ত সংরক্ষণের এবটি বিশুদ্ধ 
রাসাঞ্গনিক পদ্ধতিও উদ্ভাবিত হয়েছে। এটি 
যেকোন ধরণের সংরক্ষণাগারে ব্যবগ্ছার করা 
চলবে বলে দাবী কর! হয়েছে। 

এই 'রাপায়নিক প্রব্টি হলো প্রোপ্রিকনিক 
(6802:10186) আযামিড, এটি রোমন্থনকাতী 
পণ্ডর পাকস্থলীতে পাওয়া বাঁ এবং অন্তানত 
পত্তর পক্ষেও নিরাপদ । বর্তমানে এটি প্রচুর 
পরিমাণে ঠতরি হুচ্ছে। 


ডিসেম্বর, ১৯৬৮ ] 


ভিজ। শশ্ত এই আযাসিড শুষে নেয় এবং 
তা দীর্ঘ দিনের জন্তে জীবাণু, রোগ ও পোঁকা- 
মুক্ত থাকে । যে কোন মাত্রায় তিজা শন্ 
মেঝের উপর ঢেলে রাখ! যেতে পাঁরে। আযাঁসিড- 
মিশ্রিত শশ্ত গুদাম থেকে বের করে নেবার 
পরও জীবাধুমুক্ত থাকে। 

শঙ্তের জলের পরিমাঁগ হিসাব করে *"€ 
১* শতাংশ (ওজনে ) আসিড প্রয়োগ করতে 
হয়। আসিড ও শন্য ভালভাবে মিশিয়ে 
নিতে হুয়। এজন সরঞ্জাম ও বস্ত্র উদ্ভাবিত 
হয়েছে। 

বিভিন্ন কৃষকের প্রয়োজন মেটাতে চাঁরটি 
স্প্রেইং মেসিন ইতিমধ্যেই বাঁজারে পাওয়া যাচ্ছে। 
একটি বিন থেকে যখন শস্যের শ্োত ঝরতে 
থাকে, তখন এই মেশিন থেকে আপিড স্প্রে 


১১০০ 


৭২৭ 


করে তা! এমনভাবে ঘোঁরাঁনে। হয়। যাতে আযাপিজ 
ও শন্ত তালভাবে মেশে। 

এই আাসিডের উৎপাদক বি-পি কেমিকা।ল্স্‌ 
( ইউ-কে ) লিমিটেড দৃঢ়ভাবে বিশ্বাস করেন যে. 
এই পদ্ধতি পৃথিবীতে ব্যাপকভাবে অন্ত হবে। 

তাদের পরীক্ষায় দেখা যায়, এভাবে আযপিড- 
মিশ্রিত শন্য সকল রকমের পণ্ড--গরু, মোষ, 
শুকর, মুরগীর পক্ষে উপযোগী । এভাবে পাওয়া 
শশ্যবীজ থাগ্য হিসাবে ব্যবস্থার করা চলে 
না, কারণ এই পদ্ধতিতে বীজের অস্কুরোদগম 
ব্যাহত হয়। 

এই শস্য যাতে মানুষের পক্ষেও উপযোগী 
করে তোলা যায়, তার জন্তে চেষ্টা চলছে। 
বর্তমানে অবশ্থ এই আযনিড-মিশ্রিত শশ্ত শুধু 
পশুদের জন্তে সুপারিশ করা হয়েছে। 


পঙ্গপালের আক্রমণ প্রতিরোধে আন্তজণতিক প্রচেঃ। 


দক্ষিণ এশিয়া, মধ্যপ্রাচ্য ও পুর্ব আফ্রিকায় 
কৃষি ফসলের পক্ষে বিপজ্জনক পঙ্গপাঁলের আক্রমণ 
রোধ করবার জন্তে বিশ্বের সর্ব আত্তর্জাতিক 
পর্যায়ে প্রচেষ্টা চলছে। 

মে মাসে একবার জরুরী পরিস্থিতি দেখা 
দিয়েছিল। এ সমর ইখিওপিয়ায় অবস্থিত মাঁফিন 
মিশন ২* ঝাক পঙ্পাপ প্রত্যক্ষ করেছে বলে 
সংবাদ দেয়। 

ভুন মাসের প্রথম দিকে সোমালি সরকারের 
উচ্চপদস্থ কর্মচারীবৃন্দ প্রায় ৬* ঝাক পঙ্গপাল 
দেখেছেন বলে জানান। 

১১ই ভন শশ্তখাদক পক্গপাঁল পশ্চিম ও 
মধ্য আরবের উপত্যকা ও পাবত্য অঞ্চলের উপর 
দিয়ে বার়। এই অঞ্চলে এপ বিপুল সংখ্যক 
পঙ্গপাল বন বছরের মধ্যে দেখা! যায় নি। কৃষি 
মন্ত্রণালয়ের উধ্বত্ন ফিগার মান্য আল 


তাজি বলেন, পঙ্গপাল শস্যের পক্ষে গুরুতর 
বিপদ হয়ে দাড়িয়েছে। 

ইরান, মরিতানির1, মালি, নাইগাঁর এবং 
মরকো, আলজিরিন্! সীমান্তের উভয় দিকেও 
পঙ্গপালের ঝাক দেখা গেছে। 

প্রতি বছরেই কোন না কোন স্থানে পঙ্গপালের 
আক্রমণ আতঙ্কের কারণ হয়ে দাঁড়ার়। তবে 
এই বছর একই সঙ্গে অতিরিক্ত বৃষ্টিপাতের ফলে 
এবং অতিরিক্ত ঠারম আবহাওয়ার দরুণ 
পঙ্গপালের জন্মের পক্ষে আদর্শ পরিবেশ সি 
হয়েছে এবং পঙ্গপ।লের সংখা] দ্রুত বৃদ্ধি পাচ্ছে। 
সেনেগাল থেকে পুর্ব পাকিস্তান পর্যন্ত বিস্তৃত 
পঙ্গপাল বলয়ে যে সব রুষি অঞ্চল রয়েছে, সেগুলি 
পঙ্গপালের আক্রমণ আশঙ্কান্স সব সময়েই বিপছ 
বোধ করে। 

 মাফিন কৃষি দপ্তর কর্তৃক প্রকাশিত ফরেন 


শছ৮' 


এগ্রিকালচার পত্রিকার ২৪শে ভূন সংখ্যার বল! 
হয়েছেঃ পল্গপাল নিষস্িত না হলে বহু দেশের 
শশা বিপুলভাবে ক্ষতিগ্রস্ত হবে| এ পর্িকাটিতেই 
হয়েছে, যে সব পঙজপাল 
দেখতে পাওয়া যাচ্ছে, সেগুলি ভারত, 
পাকিস্তান, ইক্জান, হুদান, সংযুক্ত প্রজাতস্্ 
ইয়েমেন, দক্ষিণ ইন্লেমেন, ইতিওপিয়া ও আরও 
অনেক দেশের শহ্কের ক্ষতি করতে পারে। 


বল! বর্তমানে 


তারত গত বছরের ছু্ভিক্ষ থেকে সবে সামলে 
উঠছে। এই বছর জুলাই মাসে পঙ্গপালের 
আক্রমণের সম্ভাবনা দেখ! দেওয়ায় ভারতে কষি- 
শস্য রক্ষার প্রস্ততি চলছে। পল্রপালের এই 
আক্রমণ তারতের পক্ষে খুবই একট! সঙ্কটজনক 
সময়ে দেখা দ্িয়েছে। কারণ ১৯৭১ সালের 
মধ্যে খাছ্ধে স্বয়ংসম্পূর্ণ হবার জন্তে এবং 
বিদেশ থেকে খাস্তশন্ত আঁষদাঁনী সম্পূর্ণরূপে 
বন্ধ করবার জন্তে ভারত চেষ্টা করছে। 

অবশ্ত জরুরী অবস্থা এখনও বিপর্যয়ের 
পর্যায়ে এসে পৌঁছয় নি ঠিকই, তবে বিশেষজ্ঞের 
বলছেন, অত্যন্ত গুরুতর পরিস্থিতি খুব পত্র 
দেখ! দেবার সম্ভাবনা আছে। 

পঙ্গপাঁল প্রতিরোধ ব্যবস্থার পুরোভাগে 


জান ও বিদ্যা 


[২১প বর্ষ ১২ সংখ্যা 
রক্কেছেন বিজ্ঞানী, ইঞ্জিনিয়ার ও বিমানের 
পাইলটের! | এরা পূর্ব আফ্িকার মরুভূমিতে 
পঙ্রপাল নিয়ন্ত্রণ সংস্থার (ডেজার্ট লোকাই 
কন্টোল অরগ্যানাইজেসন) শক্ষে কাঁজ 
করেন। ইখিওপিয়ার আসমারায় এই সংস্থার সদর 
দপ্তর অবস্থিত। ইথিওপিয়!; সোমালিয়া, কেনিস্া। 


উগাঁওা, তানজানিয়। এবং পূর্বতন ফরাসী 
সোমালিল্যাণ্ডের সপস্ত-প্রতিনিধিদের ছার! 
এই সংস্থা গঠিত। 


ছয়টি আন্তর্জ।তিক সংশ্থাও পঙ্গপাল নিয়ন্ত্রণ 
প্রচেষ্টায় যোগ দিয়েছে। পক্ষপালের বিরুদ্ধে 
মাতষের অভিযান হুর হয়েছে অস্ততঃ ছু'হাজার 
বছর আগে। অধিকতর শক্তিশালী কীটঘ্র ওযুধের 
উপর ক্রমেই বেশী করে জোর দেওয়া হুচ্ছে। 
বর্তমানে যে সকল নতুন কীটঘ্ব ওষুধ ব্যবহার 
করা হচ্ছেঃ তাতে প্রতি গযালনে ৩ লক্ষ 
পঙ্গপাল ধ্বংস কর! বান়। 


পঙ্গপাল বিধবন্ত করবার কাঁজে নতুন নতুন 
প্রক্রিয়াও অবলম্বন করা হচ্ছে। সাম্প্রতিকতম 
পদ্ধতিট হলে বিমান থেকে খুব নীচে নেমে 
স্প্রে করা। এই পদ্ধতিতে কীটঘ্ব ওষুধের 
সলিউশন অতি লুস্ম কণায় পরিণত কর! হয়। 


আলোর চেয়ে দ্রুতগামী কণিকার সন্ধানে 
কৃষ্ণ সেনগুগড 


সবচেয়ে দ্রুতগামী কণিক। কি? আইন- 
ইাইনের বিশেষ আঁপেক্ষিকতা বাদ অন্ুধায়ী 
আলোর গতিষেগই সবচেয়ে বেশী। কোন বস্ত 
কণিকাই আলোর গতিকে ছাঁড়িদ্নে যেতে পারে 
না। কিন্তু কিছুদিন হলো তত্ীত়্ পদার্থ-বৈজ্ঞানিক 
মহলে শোন। যাচ্ছে যে, আলোর চেয়ে ক্রশ্গামী 
কণিকার অস্তিত্ব নাকি তারা প্রমাণ করেছেন। 
সত্যি ব্যাপারটা একটু সাড়া-জাগানো। এই 
ধরণের সম্ভাবনার কথা আইনষ্টানের যুগে 
লোকে মজ1 করবার জন্তেই চিন্তা করতো|। যেমন-- 
এক কবি মজা] করে লিখেছেন- 
570561৩৪৩৪০) 101 071060 
00195 31150 
ড৬/15০ ০০৪1 05০] 85621 0207 15816, 
5186 06198160 016 09ঃ 
[10 2) 151056510)121 ৬৪, 
40 08006 0801 00 006 0:55%10903 
[7181765 
মিস ক্রাইটের যাত্রা কবির অলস কল্পনা । কিন্ত 
একালের টজ্ঞানিকের সাধন! যদি সফল হব, 
তবে সত্যি আমর! কালকের ঘটনা! আজকে 
প্রত্যক্ষ করতে পারবো! এসব কথ! চিন্তা করতে 
আনন্দ পাগে, আরও আনন্দ লাগে এই ভাবতে 
যে, এক তারতীয় বৈজ্ঞানিক অধ্যাপক ই. সি. জি, 
নদর্শন (বর্তধানে আমেরিকার গবেষণারত ) 
এই বিষয়ে অক্লান্ত কাজ করে চলেছেন। 
আলোর চেয়ে দ্রুতগামী কণিকা বা ১০০৫: 
05060 98:01 সন্থদ্ধে আলোচনা! করবার 
আগে বিশেষ আপেক্ষিকতা বাদের ছু-চারটি 
কথ! বঙ্গে নিলে ভাল হয়। 
£ 


আপেক্ষিকতা তত্ববের মুল পিদ্ধাস্তটি ছলো-_ 
কোন বস্তর গতি কখনো! অপর-নিরপেক্ষ হওয়। 
সম্ভব নক়--সব রকম গতিই আপেক্ষিক। কোন 
একটি বস্তর গতি যদি 4-র তুপনান % এবং 
3-এর তুলনায় ৬* হয়, তাহলে বিশেষ 
আপেক্ষিকতা তত অনুাযী-_ 


ৃঁ ৬ -- মু 
১ ডা 
]. -- সি 


০৯ 
11৯ & এবং 9-এর আপেক্ষিক গতিবেগ । 
০ -৯» আলোর গতিবেগ । 
উপরের সমীকরণটিতে বদি %৪৮০ লিখি তাহলে 
তে. 1 


৩৮৪ 


০ 


অর্থাৎ আলোর গতিবেগ ঞ্রব। যে কোন 
702 0)6 01606161006" থেকেই মাপি না কেন, 
তা একই থাকবে। 

আমাদের সাধারণ ধাঁরপা অস্থযাঙ্গী বস্তার 
তর বাঁ 139853 একটি ঞ্রবরাশি। কিন্ত 
বিশেষ আপেক্ষিকতা বাদ বলে যে, বস্তর ভর 
তার গতিবেগের সঙ্গে বেড়ে যায়। কোন 
বস্তর ভব £॥ এবং তাঁর গতিবেগ € হলে বিশেষ 
আপেক্িকতা বাদ অন্থধামী-- 


" (১) 


12 আজ - হল তত 
1 --ক 


00০ হুচ্ছে 26৪0 00898 স্থিতিতর )। 
কোঁন বস্তর আপেক্ষিক গতি বদি শৃগ্ত হয় অর্থাৎ 
কোন বিশেষ “চ8006 ০£ 1661806হ হন্ধাক়্ী 
যদি বন্ধ স্থির হয়, তবে তার তখনকার তবকেই 





৭৩ 


আমরা স্থিতিতর বলি। শাঁধারণ বস্তার গতি 
আলোর গতি অপেক্ষা খুবই কম; সুতরাং 


থা 
ই-এর মাঁনও খুবই তুচ্ছ এবৎ একে আঁমরা শৃন্ত 
বলে ধরতে পারি। দেখি 
ঞ 


৫ 
হী তুচ্ছ হলে 10-৮100৩ হয়| ম্ুতরাৎ ভর 


১নং সমীকরণে 


সন্বদ্ধে আঁমাঁদের ধারণা সাধারণ বস্তর ক্ষেত্রেই 
প্রধোজ্য। কিন্তু যে সৰ বন্তর গতিবেগকে 
আলোর গতিবেগের সঙ্গে তুলনা করা যাঁর 
(যেমন--মৌলিক কণিক! (01505606215 08:0- 


রি 
ষ্ 
০16) তাদের জন্তে এর মান একের চেয়ে 


কম, কিন্তু শুন্য নয়। কাঁজেই ১নং সমীকরণ 
এবং বিশেষ আপেক্ষিকতা বাঁদ এদের ক্ষেত্রেই 
ব্যবহৃত হয়। 

এবার এই যুগের প্রদিদ্ধ সমীকরণ ঢ.»৮171০9-এ 
আসা যাক। আপেক্ষিক তত অন্পারে 
বস্তর ভর (08) এবং শক্তি €ঢ:) পরম্পর স্ঘন্ধ- 
যুক্ত এবং ওদের মধ্যে সঞদ্ধটি হচ্ছে উপরের 
ছোট্ট সমীকরণটি। এতে 1,)-এর জাগায় ১নং 
সমীকরণটি বপিয়ে দিলে আমর] পাঁই-_ 








আগেই বলেছি যে,ষে কোন বস্তকণিকার গতি- 
বেগই আলোর গতিবেগ অপেক্ষা কম। ২নং 
সমীকরণ থেকে এই ব্যাঁপারট। সুন্দরভাবে বোঁধা 
যায়। ৬-এর মান যত বাড়বে, হর তত কমধে 
এবং শক্তির মান বাড়বে। কিন্ত যখন ৮.৫ 
ঢ তখন অসীম (11)91)118) | কিন্ত বস্তর শঙ্তি, 
কখনই অসীম হতে পারে না। ক্ুতরাং ৮৯০) 
অর্থাৎ কোন মৌলিক কণিকার গতিবেগই আলোর 
গতিবেগের সমান হবে না। 

ধাঁছোক, কোন কণিকার স্থিতিতর যদি শুন্ত 
হয়। বে সে কণিকার গতিবেগ আলোর সমাদ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২১শব্র্য, ১২শ সংখ্যা 


হতে পারে। কেন না, সেক্ষেত্রে শক্তির অসীম 
হওয়ার প্রশ্ন ওঠে না। আশ্চর্যের কথা--এই 
ধরণের কণিকার খোজ পাওয়া গেছে এবং এর 
নাম 1010600, বা 1,100 09805 1 এই ফোটন 
বালাইট কোন্না্ট।গুপি অন্ত সব মৌলিক কশিকা 
থেকে পৃথক। এর! যখনই যেখানে থাকবে, 
এদের গতিবেগ ০ অর্থাৎ আলোর গতিবেগের 
সমান। এই গতিবেগ ছাড়া এদের অবস্থান 
সন্তব নয়। 


উপরের আলোচনা থেকে আমরা দেখি ষে, 
দুই ধরণের মৌলিক কণিকা আছে --(১) বাদের 
গতিবেগ আলোর গতিবেগ অপেক্ষ! কম; (২) 
আলোর গতিবেগপন্পন। এছাড়াও আমর। 
প্রমাণ করেছি যে, শুগ্ভ ছ্িতিভরের মৌলিক 
কণিকাও থাকা সম্ভব। 

হ্ভাবতঃই আমাদের মনে এখন এই প্রশ্ন 
জাগে যে, 'নেগেটিভ রেষ্ট মাস" কি কোন মৌলিক 
কণিকার থাকতে পারে? এই প্রশ্থের উত্তর 
ডিরাক তার হোল থিওরি'তে দিয়েছেন। 
তিনি দেখিপ্েছেন যে, একটি ইলেকট্রন যেষন 
পজিটিভ এনার্গে ষ্টেটে থাকে, তেধনি 'নেগেটিভ 
এনাজি ষ্রেটে'ও থাকতে পারে এবং নেগেটিভ 
এনাজি &্রেটে যে ইলেকট্রনট আছে, তার স্থিতি- 
ভরও নেগেটিভ হবে | এই বিষে বিস্বাত আলোচন! 
করা এখানে সম্ভব নগ্ন । আমাদের শুধু এইটুকু 
জানলেই চলবে যে, ডিরাকের ধিওরি অনষায়ী 
নেগেটিত স্থিতিভরের মৌলিক কণিকার অবস্থান 
সম্ভব। 

আঁজকের টবঙ্জানিকের প্রশ্ন হলো এই যে, 
যদি এত রকমের যৌলিক কণিকার অবস্থান 
সম্ভব হয়, তাহলে আর এক ধরণের মৌপিক 
কণিকার (বার গতিবেগ আলোর চেপে বেশী) 
অবস্থানই ব! সপ্তব নব কেন? ঘর্দি এই ধরণের 
মৌলিক কশিক? থাকে, তবে তার স্থিতি কি 
হবে? আমর! এটুকু বুবি ধে, এর স্থিতিতর 


: ডিসেম্বর, ১৯৯৮ ] 


শুন্ত বা খপায্মক বা! অগ্ত কোন 5৪] 100021061 
হবে না। 


যাছোক তীর পদার্থ-হিজ্ঞানীদেল অক্লান্ত 
সাধনার ফলে তারা এখন এই রকম কণিকার 
অবস্থান খুব সহজেই প্রমাণ করতে পারেন। এই 
কাজের জগতে তাদের আইনইাইনের শক্তির 
সমীকরপটিকে একটু অন্ত ভাবে জেখবার প্রয়োজন 
হল়্। ২নং সমীকরণটিকে ? (-" 5/2)-) দিয়ে 
গুণ করলে-_. 
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উপরের সমীকরণটির বৈশিষ্ট্য হলো এই ঘে, 
স্থপারফোটিক কণিকার অবস্থান এথেকে বোঝা 
যায় । সুপাঁরফোটিক কণিকা বলতে বুঝি-- 
বে কণিকার গতিবেগ আলোর চেয়ে বেনী। 
যদি ৬-এর মান ০-এর চেত়্ে বেশী হয়, তবে 
উপরের সমীকরণটিতে হরের মান [691 থাকবে; 
সুতরাং শক্তির মান কাল্পনিক হবে, কিন্তু শঞ্জির 
মাঁনকে 2:6৪] ব| শ্বাভাবিক রাখ! যায়, যদি 
1১-এর মান 10086108015 বা কাল্পনিক হ্য়। 
কাজেই আমর! বুঝতে পারি যে, আলোর চেয়ে 
দ্রুতগামী কণিকার অবস্থান অসম্ভব নয়, কিন্ত 
তার স্থিতিতর কাল্পনিক হুবে। কাঙ্সনিক 
স্থিতিতরের ব্যাপারটা কিন্তু কাল্পনিক বলে 
উড়িয়ে দেওয়া বাবে না-কেন না, যধি শুন্য 
এবং খশাত্মক স্থিতিভপ্ন সম্ভব হুন্নঃ তবে কাঞ্জনিক 
স্থিতিতরও নয় কেন? তবে একটা কথা মনে 
রাঁখক্তে হবে যে, এই কাল্পনিক স্থিতিতর মাপা 
যাবে না। যেমন আলোর কণিকা (ফোঁটন ) 
পাওয়া বার আলোর গতিবেগেই, নইলে এর 
অভ্িগ্ব প্রমাণ কর! বায় না, তেমনি এসব কারনিক 


[3 ০ 





আলোর চেয়ে দ্রুতগামী কণিকার সন্ধানে 


গ3১ 


স্বিতিভরের কণিকাগুলি পাওয়া বাবে, যখন এর 
গতিবেগ আলোর চেয়ে বেশী হবে। 


সুতরাং দেখা! যাচ্ছে, তিন রকমের বস্ত- 
কণিকার সন্ধান পাওয়। গেল। 
১। আলোর চেয়ে কম গতিবেগগম্পর 


কণিক] ; যেমন--ইলেকট্রণ, প্রোটন এবং আরে! 
অনেক। 

২। আলোর গতিসম্পর কণিকা--ফোটন । 

৩। আলোর অধিক গতিসম্প্ন--হুপার- 
ফোটিক বা অতি দ্রুতগামী কণিকা। 

৩নং কণিকাগুলির সন্ধান এখনও গবেষণাগারে 
পাওয়া যায় নি। মানুষের ভাব হলো এই যে, 
যতক্ষণ চোখের সামনে কে।ন জিনিষকে তুলে 
ধরা না যায়, ততক্ষণ সে কোন কিছুই বিশ্বাস করতে 
নারাজ। একথা আরো বেণী প্রযোজা যখন 
আইনষ্টাইনের প্রচলিত মতবাদের বিরুদ্ধে নতুন 
কিছু মতবাদের সুচন1 করা হয়। 

তবে ধারা এই নতুন কণিকার সন্ধান করবেন, 
তাদের একথা মনে রাখতে হবে যে, গতিহীন 
অবস্থায় এর সন্ধান পাওয়! যাবে না। যদি এত্র 
অস্তিত্ব থাকে, তা থাকবে যখন এর বেগ আলোর 
চেয়ে বেশী হবে এবং ঘতক্ষণ এর বেগ আলোর 
চেনে বেশী থাকবে, ততক্ষণই এর পরমাঁয়ু থাকবে। 
আরও মনে রাখতে হবে যে, এই কণিকাগুলি 
কু ক্ষুদ্র পৃথক কণিক1 হবে না। কারণ আগেই 
বল! হয়েছে যষেঃ এই কণিকাগুলির গতি আলোর 
চেক়ে বেশী এবং গঠিবেগের কোঁন সীম! নেই, 
অর্থাৎ শ্থানাস্তরে যেতে এদের কোন সময়ই 
লাগবে না| কাজেই এদের গঠন অনেকটা! লঙ্ব! 
নলাককতির বস্ত্র মৃত। আমর] বদি একটি দণ্ড নেই 
এবং তাক এক মাথায় একটু ধা! দেই, তবে অন্ত 
মাথায় ধাবা তক্ষণি পৌছে বাঁবে। এথেকে 
আমরা আরও বুঝতে পারি যে, এই কণিকাগুলি 
রিলেটিভিটির 020891105 011701016 মেনে চলে 
না। 0০85881105 0020০956 অন্গহায়ী কোন বন্ধ 


স৬২ 


একটি জাগায় পৌঁছুবার আগে সে জারগ! ছেড়ে 
যেতে পারে না। কিন্ত এই অতি আগামী 
কণিকার পক্ষে রওন] হওয়ার আগেই গন্ভব্য স্থলে 
পৌঁছে বাঁওয়া সম্ভব; অর্থাৎ এরা সময়ের 
উদ্টো দিকে চলতে পারে। এ যেন নাটকের 
শেষ থেকে সুরু। 

এই মতবাদ দেশে দেশে বৈজানিকদের 
দৃষ্টি আকর্ষণ করতে পেরেছে। বিভিন্ন গবেষণা- 
গারে একে হাতে-কলমে ধরবার চেষ্টা হচ্ছে। 
&কছোলমের নোবেল ইনক্িউউটের টধজ্ঞানিকের 
তেজস্বিকিরণের উৎস বা 1২010-800৮৪ 
$0107০6 থেকে এই ধরণের কণিকা পেতে চেষ্টা 
করছেন। চ110020018 [077156151৩-র 
বৈজ্ঞানিকের] চেরেনকভ (02:60%0%) প্রি্গি- 
গলের উপর নির্ভর করছেন। বৈজ্ঞানিকের! 
চেষ্টা 'করছেন ঠিকই, কিন্ত তাদের সফলত। 
আসতে হয়তে। এখনও দেরী আছে। কাজটা 
সত্যিই কঠিন। অতি দভ্রতগামী কণিকার 
“লাইফ টাইম” অত্যন্ত কম; অর্থাৎ তারা ভীষণ 
অল্প সময়ের মধ্যেই [1511)068505 করবে 
বা! মৌলিক অংশসমূহে বিভক্ত হয়ে যাবে। 

এখন প্রশ্ন করা যেতে পারে যে, এই কণিকা” 
গুলির প্রশ্োজনীয়তা কি? এসঘদ্বে সঠিক 
কিছু এখনই বলা মুস্কিল। কিন্তু কয়েকটা বিষয় 


জাল ও বিজাজ 


[ ২১শ বর্ধ, ১২শ সংখ্যা 


সহজেই অগ্্মান কর! যায়| এর দোঁলতে 
হয়তে। হাজার হাজার বছরের পুরনো ইতিহাস 
পহজেই জানা যাবে। গ্রহ থেকে গ্রথাত্তরে 
যাতায়াতেরও অনেক সুবিধা হবে। বিভিন্ন 
দেশের বৈজ্ঞানিকেরা আজ এই স্থির. সিদ্ধান্তে 
পৌঁচেছেন যে, এই বিশ্বদ্ধাণ্ডে মানুষ এক! নয়। 
আমাদের চেয়ে আরো উন্নত সভাত। হুপ্নতে। 
অন্ত কোন জগতে আছে। তাই আজ দেশে 
দেশে বৈজ্ঞানিকেরা ২৪ ঘষ্ট। পরীক্ষা চালিঙ্নে 
যাচ্ছেন যে সন্তাতালম্পন্ন নতুন পৃথিশীর সন্ধান 
পাওয়া যায় কি না? কিন্তু এই কাঞ্জের মন্ত 
অন্তরান হলো যোগাযোগ স্থাপন করা। 
নাঁনা রকম পরীক্ষা করে জানা গেছে, এই সকল 
গ্রহ কমের পক্ষেও দশ থেকে বারে! আলোক- 
বর্ষ দুরে। কাজেই এখান থেকে কোন সঙ্কেত 
সেখানে পাঠিক্নে তাথেকে উত্তর পেতে বিশ বছর 
লেগে যাবে। তাই মনে হয় ষে, স্থপার ফোটিক 
কণিক1 পাওয়া গেলে একটা মন্তবড় অন্ভুবিধ! 
দুর হবে| আমাদের গ্রহান্তরের প্রতিবেশীর 
কাছ থেকে নিমেষেই উত্তর পাওয়া যাবে। 
এই কণিকাগুলির সম্ভাবন] প্রচুর এবং আমাদের 
অবাক হবার দিনও চলে যাবে, যখন দেখবে! 
মিস ভ্রাইটের বিদেশ-ভ্রমণ সত্যি সম্ভব 


হয়েছিল। 


র্য্টগেন-রশ্মির গবেষণায় বিজ্ঞানাচার্য সি. জি. বার্কলা 
ভ্ীহীরেজ্কুমার পাল 


প্রখ্যাত জার্মান বিজ্ঞানী র্য্টগেনের (5০ 
£০০) এক্স-রে আবিষ্কার বিজ্ঞানের ইতিহাসে 
নিবে এসেছিল এক নবযুগ। একদ! নিতান্ত 
আকম্মিক এবং অআপ্রত্যাশিতভাবেই ধর 
দিয়েছিল ডক্টর রাক্টগেনের হাতে এই অজ্ঞাত 
ছুলভ রশ্মি। সে ১৮৯৫ সালের কথ|। মাত্র 
কিছুকাল আগে বিশ্ববিশ্রত বিজ্ঞানী জে. জে. 
টউমপন্র গব্ষেণায় ড্যালটনের চরম অবিভাজ্য 
পরমাণুর বিভাজন সম্ভব হয়েছে, আর তারই 
ভিতর থেকে নিষ্কাশিত হয়েছে ইলেক্ট্রন 
নামক এক বিচিত্র কণিকা- সাধারণ বস্তকণিকা 
নয়) কুদ্রতম খপাত্বক তড়িৎ-কণিকা। এতে 
গরমাণুর চরমত্ব বা পরম্ব আর কিছুই রইলো! ন1। 
ইলেকট্টনের উপর বিস্তারিত পরীক্ষা করতে গিয়েই 
র)ট্টগেন পেয়েছিলেন এই রশ্মির সাক্ষাৎ 
আর সঙ্গে সঙ্গে উন্মুক্ত হয়ে গিয়েছিল বিজ্ঞান- 
জগতের এক নতুন দিগন্ত । অদৃশ্, অপরিচিত এবং 
অজ্ঞাত কুলশীল বলেই আবিষ্র্তা তার নাম 
দিয়েছিলেন এক্স-রে বা অচিন-্রশ্মি। তখনকার 
সেই অচিন-রশ্মি আজ কিন্তু অচিন বা রহস্যময় 
নয়-.আলো, হাওয়া, জলের মতই ন্ুপরিচিত 
এবং নিত্য-ব্যবন্থত প্রক্কতির এক মহৎ দান। 
এই এক্স-রশ্ি সর্বররই আজ র্যট্টগেন-রশ্ি 
নামে আভিছিত। র্যটগেনের আবিষ্কারের 
কথ! প্রচারিত হবার সঙ্গে সঙ্গে বিজ্ঞানী-মহলে 
অভূতপূর্ব উদ্দীপনার সঞ্চার হয়েছিল। বিশ্বের 
যে বেখানে বিজ্ঞানী ছিলেন, সবাই জানালেন 
ডাকে ভুখ্বাগত। বড় বড় গবেষণাগারে আরম 
হলো! এই রশ্মি নিয়ে পরীক্ষা-নিরীক্ষা । এ হেন 
পটভূমিতে ইংল্যা্ডের অন্তর্গত এক নিভৃত অঞ্চলে 


অসাধারণ প্রতিতাদী্চ এক যুবক ধারে অথচ 
নিশ্চিত পদক্ষেপে এগিয়ে চলছিল এক 
পরম প্রস্ততির দিকে; তৈরি হচ্ছিল অনাধৃত 
রহস্য এই অচিন-রশ্বিকে তার আজীবন সাধনার 
সামগ্রীরপে বরণ করে নিতে । কে জানতো 
তখন যে, এই যুবক কালক্রমে নবাগত রশ্মির 
সঙ্গে বিশ্বের এক ঘনিষ্ঠ, নিবিড় পরিচয় ঘটিয়ে 
অমর কী্ডির অধিকারী হবে? সম্যতাঁর উত্ান- 
পতনের ভিতর দিয়ে যতদিন এই রশ্বির কাছে 
মানুষের কোন প্রত্যাশা থাকবে, ততদিন এই 
যুবকের নামও হয়ে থাকবে ন্মরণীয়। বরণীয়। 
যুবকটির নাম ছিল চার্গুদ্‌ গ্োভাপ বার্কলা 
(0782165 3106: 081014)1 ইনি জানিতে 
ইংরেজ। 

অধ্যাপক বাকল! ১৮৭৭ খৃটাবে। ল্যাঞ্চাসার়াঁরে 
উইডনেস (ড/13063) নামে এক অধ্যাত পল্লীতে 
জন্মগ্রহণ করেন। স্কুলের লেখাপড়। সাঙ্গ করে 
লিভারপুল বিশ্ববি্।লয়ে পদ্দার্থ-বিজ্ঞানে প্রাকৃ- 
জাতক অধ্যয়ন নুরু করেন এবং যখালময়ে 
প্রথম শ্রেণীর অনাস্ঁ নিয়ে ন্াতক পর্যায়ে 
উন্নীত হুন। পরে কৃতিত্বের শ্বী্ৃতি শ্বব্ধূপ ১৮৫১ 
সালে প্রদর্শনী-বুত্তি পেয়ে চলে যান কেদ্িজে। 
সেখানে অধ্যাপক জে, জে. টমসনের অধানে 
১৮৯৯ থেকে ১৯*২ সাল পর্যন্ত একাদিক্রমে 
তিন বছর বৈজ্ঞানিক গবেষপান্ন নিযুক্ত খাকেন। 


'প্রথম ছু'বছর গব্ষেণার বিষয় ছিল, তারের 


ভিতর দিয়ে তড়িৎ-তরঙ্গের গতিবেগ নির্ধারণ । 
ভৃতীর বছরে পরীক্ষা-নিরীক্ষা চালান- গ্যাসের 
উপর র্য্টগেন-লসশ্মি পড়লে যে গৌণ (3৫৫০7. 
4915) বিকিরণ উদ্ভূত . হয় সেই সন্বন্ধে। 


শ৬৪ 


অপামান্ত উদ্যোগ ও মেধার পরিচক্ন দিয়ে এই 
কাজগুলি সম্পন্ন করেছিলেন বলে কেন্িজ 
বিশ্ববিষ্ঞালয় তাকে বি, এ. গবেষপা-ডিগ্রী অর্পণ 
করে সন্মানিত করেছিল। 

১৯০২ সালে লিতারপুল বিশ্ববিস্তালয়ে 
প্রত্যাবর্তন করেন পদার্থ-বিদ্তায় “অলিভার লজ. 
ফেলো' হিসাবে । তখন বদিও তাকে সেখানে 
কিছু কিছু অধ্যাপনাও করতে হতো, তবু ভার 
অধিকাংশ সময়ই কাটতো র্যন্টগেন রশি 
সংক্রান্ত তথ্যানুলন্ধানে | এভাবে তিনি এই রশ্মি 
সম্বন্ধে অনেক মুলাবান তথ্য সংগ্রহ করে ১৯*৪ 
সালে লিতারপুল বিশ্ববিগ্তালয়ের ডি, এস-পি. 
ডিগ্রীতে তৃষিত হন। তার পরেও এখান থেকেই 
আরো গবেষণন! চাপিয়ে যান ক্রমাগত ১৯০৯ সাল 
পধস্ত এবং তার ফলাফগ লিপিবদ্ধ করে সর্বলনেত 
২৬ খানা মৌলিক গবেষণাপত্র প্রকাশ করেন। 
এই বছরেই লগ্ুনের কিংদ্‌ কলেজ থেকে অধ্যাপক 
হিসাঁরে ভাকে আহ্বান কর] হয় এবং লিভার- 
পুলের সঙ্গে তার দীর্ঘ দিনের সম্পর্ক ছি 
হয়। সেখানে তিনি পদার্থবিগ্ঞার হুইটষ্টোন 
(৬/1569050006) অধ্যাপকের পদে নিযুক্ত হন 
এবং ১৯১২ সালে লণ্ডনের রয়েল সোসাইটির 
ফেলো নির্বাচিত হুন। এর অব্যবছিত পরেই 
এডিনররা বিশ্ববিষ্ভালয তাকে পদার্থবিস্বার 
প্রধান অধ্যাপকের পদ গ্রহণে আমন্ত্রণ জানার়। 
তিনি তা সানন্দে গ্রহণ করেছিলেন এবং ১৯৪৪ 
সালে মৃত্যুর পূর্ব পর্ধস্ত নিরবচ্ছিন্নভাবে সেই 
পদে অধিঠিত থাঁকেণ। এডিবরার় অবস্থানকালে 
১৯১৭ সালে পৃথিবীর সেরা বিজ্ঞানীর প্রাপ্য 
শ্রেষ্ঠ সন্মান--ণোবেল পুতরস্কার তাকে প্রদত্ত 
হয়েছিল। 


লিভারপুলের গবেষণা 


লিভারপুলে অবস্থানকালে ১৯৯৩ সালে যখন 
ধাধা! র্যগীগেদ-্রশ্মির কাজে হাত দেন, তখন 


জান ও বিজ্ঞান 


| ২১শ বর্ষ, ১২ সংখা! 

সে লম্বদ্ধে যান্থষের জান বেদী দুর এগোক নি” 
মাত্র আট বছরের সীমিত পরিচিতি । আর এই 
অল্ল সময়ের মধ্যে কতটুকুইবা আশা করা বায়? 
তবু এটুকু জানা গিগেছিল ধে, এই রশ্মি শক্তির 
বাহুক এবং সরল রেখাতেই ধাবিত হয়; বাষুকে 
আযর়নিত করতে পারে অর্থাৎ তার অণুঃ 
পরমাণুকে তেঙ্গে তাদের ভিতর থেকে ইলেকট্রন 
বের করতে পারে; অধিকন্ত পদার্থকে তেদ করে 
যাবার জমতা রাখে অপাঁধারণ, বিশেষতঃ সে- 
পদার্থ হাক্কা! পরমাদুতে তৈরি হলে। এর মানে 
এই যে, প্রান্ম সকল বস্তই এর কাছে অল্পবিস্তর 
খ্বঙ্ছ। কিন্ত বছ চেষ্টাতেও সে রশ্মির প্রতিফলন, 
প্রতিসরণ এবং বিক্ষেপণ প্রভৃতি তরঙ্গধমের 
অন্ধকূলে কোন সাক্ষ্য-প্রমাণ তখনও মেলে নি। 
কাজেই বলতে গেলে, রশ্মির তেদন এবং আর়নী- 
করণের ক্ষমতাঁই তখনকার দিনে বিজ্ঞানীদের 
বিশেষ উপজীব্য এবং অবলম্বন ছিলি। তেদন- 
ক্ষমতা নির্ভর করে রশ্রি-উৎ্পাদক উচ্চ তভোণ্ট 
বৈদ্যুতিক চাপের উপর। চাপ বত বেশী হবে, 
ভেদন-ক্ষমতা হবে ততই বেশী, অর্থাৎ রশ্মি হবে 
ততই তীক্ষ। তীক্ষ রশ্থিকে সে যুগে বলা হতো 
শক্ত (797) এবং এর বিপরীত-ধর্মী রশ্লিকে বলা 
হতো! নরম (5০101 তীক্ষুত! নির্ধেশক এই বিশেষণ” 
গুলি র্যষ্টগেন-রশি সম্পর্কে আজও প্রচলিত 
আছে, বদিও এর আরো বিজ্ঞানপন্থত এবং 
সমার্থবাচক অন্তান্তঠ প্রকাঁশভঙ্গীরও এখন অভাব 
নেই। দেখা গেছে, একই রশ্মির জন্তে সমান পুরু 
বিতিন্ন পদার্থ-কলকের তেগ্ভত! হুর বিভিগ্ন। 
পদার্থের পরমাণু বত হানা হবে, তেস্ততা তত 
বেলী হুবে। পদার্থের ভেগ্ভত1 এবং রশ্মির ভেদন- 
ক্ষমতা জানতে হলে তাদের শোধণ-ক্ষমতা ব1 
শোযিতধ্যতা (9০979211165) জানতে হয়। 
শোষণ-ক্ষমত। বা শোধিতব্যতা পরিমাপের পদ্ধতি 
হলে! £ এ ক্ষলকের উপর রশিটি এপে পড়ঘার 
আগে এবং তাথেকে নিষ্নণের পরে তার কো 


ডিসেম্বর, ১৯৬৮] র্যন্টগেন-রশ্টির গবেষণায় বিজ্ঞান দি.জি, বার্কজ। 


গ্যাস-আঞনীকরণেয় ক্ষমত। পরীক্ষা বরা--যা 
্বপপত্র-ইলেক্টোক্কোপের (03010 1686 21৩০:০* 
5০019) সাহাযো করা সম্ভব । এতে করে তর- 
শেবিণাঙ্ক (11938 2৮50190102 ০0698016170) 
বলে একটি রাশি পাওয়া যা) যাঁকে এ শোধণ- 
ক্ষমতা অথবা শোবিতবাতার সথচক বলে ধরা যায়। 

বাকল! লক্ষ্য করেছিলেন যে. গ্যাসের উপর 
রাণ্টগেন-রশ্মি পড়লে এ গ্যাস থেকে অন্ান্ঠ 
রশ্ি চতুদিকে বিচ্চুরিত (9০2666160) হয়, অর্থাৎ 
ঠিকরে পড়ে। এদের বলা হত্ন গোঁণ (9৩০০7397) 
বিকিরণ । এসছছ্ধে সার জে. জে. টমসন একটি 
তত্ব উপস্থিত করেছিলেন। সে তত প্রাচীনগন্থী, 
অর্থাৎ ম্যাক্স ওয়েলের বিছ্বাৎ-চৌন্থক তত্তাগ্ুসারী 
ছিল। টমসন-তত্বে এই বিচ্ছুরিত গোঁ বিকিরণ 
উৎপত্তির সম্ভাব্য ব্যাখ্যা আছে। তাঁথেকে 
আরে জানা যায় যে, এর ভেদন-ক্ষমত1 হবে 
মূল রশ্মিরই অনুরূপ | শুধু বাষু নয়, বাঁবতীয় 
গ্যাসের উপর পগীক্ষ! করে বার্কলা টমসন-তত্তের 
সমর্থন পান। এ-ও তিনি নিরীক্ষণ করেছিলেন 
যে, একই চাপ এবং তাপমাস্তার অধীনে একই 
মূল-রশ্বিসঞজাত বিচ্ছুবণের তীব্রত! সংঙ্গি্ট গ্যাসের 
ঘনত্বের সঙ্গে সমাচপাতিক। শ্রতোক গ্যাসের 
জন্যে তিনি তার বিচ্ছুরণাঙ্কও (5০96661108 
০0658 :161%0) নির্ধারণ করেছিলেন । 

রাপ্টগেন-রশ্মির নল থেকে সরাসরি বেরিয়ে 
আপস মূল রশ্মির ভেগন-ক্ষমতা নির্ণপ্ন করতে গিয়ে 
বার্কলা তার ভর-শোষণাঙ্ক বের করে দেখতে 
পেখজেছিলেন যে, এ রাশিটি শোবণ-ফলকের বেধ- 
নির্ভর | এর একধাত্র ছেতু এই হতে পারে ঘষে, 
মূল রশ্শি সুষম লগ্ন, বিভিন্ন ভেদন-ক্ষমতাবিশিষ্ট 
বন রশ্মির ওতপ্রেত সংমিশ্রণ | এই কারণে নল- 
নির্গত মুল রশ্মিকে বিষম (176651086158003) 
বিকিরণ বলা যেতে পারে। 

গ্যাসের পরীক্ষাপ উত্সাহজনক ফল লাতের 
পয় তিনি কঠিন পদার্থের উপর র্গেন-রশ্মি- 


৭৩ 


পাতের শ্রুতিক্রিয়। পন্ীক্ষ। করতে এগিয়ে গেলে । 
লক্ষ্য করলেন, ভারী পরমাণুর উপর রান্টগেন- 
রশ্মি পড়লে তাথেকেও গোঁণ বিকিরণ নিঃস্থত 
হয়ে আসে, কিন্তু তাতে থাকে সাধাপ্ণতঃ তিন 
রকষের উপাদান, বথা £--বিচ্ছুরিত (3০8066:5) 
রশ্মি, (২) এ পদার্থের চারিত্রিক বা! প্রকৃতিগত 
(011819০6211560) রশ্মি এবং (৩) এক প্রকার 
কণিকা-প্রবাহ 18959 )। 
শেষোক্তটি পদার্থ থেকে নির্গত ইলেকট্ন-লোত বলে 
প্রমাণিত হলো । 

চাপ্সিত্রিক রশ্মির ভেগন-ক্ষমতা নিধর্ণরণের 
জন্তে বাকলা সুকৌশলে তাঁকে পৃথক কয়ে তার 
ভর-শোষণাঙ্ক পরিমাপ করে দেখতে পেলেন যে, 
তা শোষক ফলকের বেধের উপর নির্ভর করে 
না। এতে বুঝ! গেল, এই রশ্মি মোটামুটি সুযষ 
(07 01700861860995). অথাৎ নির্ভেজাল এবং সর্ব 
সধধর্মী। কিন্ত এর ভর-শোঁষপান্ক নির্ভর করবে 
বিকিরকের (7২701800:) উপর এই চাগ্সিত্রিক 
রশ্মির ভর-শোষণাঙ্ক মেপে অজ্ঞাত বিকিরক 
পদার্থকে সনাক্ত করা সম্ভব। গচাক্সিত্রিক' এই 
বিশেষণের সার্থকত। এখানেই--এখানেই তার 
গুরুত্ব | এই সম্পর্কে আর একটি লক্ষণীয় ব্যাপার 
হচ্ছেঃ উৎপন্ন রশ্মির চেত্বে উত্পাদক রশ্ির 
ভেদন-ক্ষমত। কিছু না কিছু বেনী হওয়। প্রয়োজন । 
সে জন্ঠে কেবল মাত্র ভারী পরমাণুর পদার্থের 
চারিত্রিক রশি দিয়েই হাল্কা পরমাণুর পদাখের 
চারিত্রিক রশ্মি বের করা যেতে পারে। উৎপাদক 
রশ্মির চেঘ্সে সর্বদাই নরম বলে চারিত্রিক রশ্মিকে 
বাকলা, বিজ্ঞানী ষ্টোকুম-এর (50০68) আন্থকরণ 
করে ফ্ুরোসেন্ট (51901650600 অথবা প্রতি” 
প্রস্ত বিকিরণও বলতেন। প্রথম বিশ্বণহাযুক্ধের 
প্রাক্কালে তক্ষণ বিজ্ঞানী মোজ.লে (21056165) 
দেখিয়েছিলেন যে, র্যষ্টগেলস্রশ্মির নলের 
ভিতরেই ইলেক্টনাহত ধাতু-ফলক থেকে ভাগ 
টাঞিবিক রস্সিকে সরাসনি উৎসারিত হাঃ 


(00107050111217 
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বায়। যদি 
হর । 
সমসাঁমরিক কালে রসান্সনবিদ্গণ নিকেল 
(1০161) ধাতুর যে পারমাণবিক ওজন (4১007710 
/৫161)0 ৫৭"৭ নির্ণয় করেছিলেন, তাতে তাঁদের 
মনে কিছু সন্দেহের অবকাশ ছিল এই ব্যাঁপারের 
মীমাংসা করবার জগ্তে বাকৃলা নিকেলের 
চারিত্রিক রশ্মির শরণাপন্ন হন। তাঁর তর- 
শোষণাঙ্ক মেপে পরমাণুর ওজনের যে মুল্যায়ন 
তিনি করেছিলেন, তা ছিল প্রায় ৬২। বলা 
বাহুলা, এই মুল্যায়ন একেবারে নির্ভূলি নয় এবং 
তার নানা কারণও রয়েছে। তবু এই এতিহাপিক 
পন্থার, অন্ুপারী হয়েই মোঁজলে পরে নিকেল- 
পরমাণুর প্রকৃত ওজন স্থির করেছিলেন ৫৮৭। 
সে যাই ছোক, বাকৃপা-আবিষ্কৃত চারিত্রিক রশ্বির 
সাহায্যে যে পরমাণুর ওজন এবং তার পার. 
মাপবিক সংখ্যা (4000016 10001061) সঠিক 
নিরূপণ কর] সম্ভব, সেটাই হলে! এখানে বড় কথা। 
মেগেলিফের 07167061668) পর্ধায়-সারশীতে 
দেখ যার, রাসায়নিক গুপাশুযায়ী বসানো পরমাণুর 
পারমাণবিক সংখ্যার বুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে তার 
পারমাণবিক ওজনও বাড়তে থাঁকে। কিন্তু 
কন্কগুলি পদার্থে এই নিয়মের বাতিক্রম রপায়ন- 
বিদৃদের তখনকার মত বিচলিত করে তুলেছিল। 
সেগুণি হলো £ (১) আর্গন (418০7)--পাঁর- 
মাণবিক সংখ্যা ১৮, (২) পটাশিয়াম (7১06835101)) 
পারমাণবিক সংখ্যা ১৯, (৩) কোঁবান্ট 
(0০৮910--পারমাণবিক সংখ্য! ২৭১ (৪) নিকেল 
স্পারমাণবিক সংখ্যা ২৮, (৫) টেলুরিয়াম 
(16110110100)--পারমাণবিক সংখ্যা ৫২ এবং (৬) 
আয়োডিন (109917)--পারমাঁণবিক সংখ্যা €৩। 
পারমাণবিক সংখ্যান্যায়ী আগ্গনের স্থান পটা- 
নিয়াষের অব্যবহিত পৃবে? কিন্তু আর্গনের পার- 
মাঁণবধিক ওজন ৩৯৯, ঘা পটাসিয়াম পরমাণুর 
ওজন ৩৯'১ থেকে বেদী। এইবপ পর্ধায়-সারণীতে 


ইলেউন-শোতেন্ন গতিবেগ বধেষ্ট 


জাল ও বিজ্ঞান 


[ ২১শ ব্য, ১২ গংখ্য! 


কোবান্ট আছে নিকেলের পৃবে” অথচ ফোবাপ্টের 
পারমাণবিক ওজন ৫৮৯৭ য! নিকেলের পার” 
মাণবিক ওজন ৫৮৭ থেকে বেশী। টেলুরিয়াম ও 
আক্বোডিনের বেলায়ও তাই? তাদের পারমাঁপবিক 
ওজন যথাক্রমে ১২৭৫ ও ১২৭। মোজ.লে এই 
সমস্যার সন্তোষজনক সমাধান করে দিয়েছিলেন 
এবং তা এঁ পদার্থথুলির চারিত্রিক রশি অচ্ধাবন 
করেই করতে পেরেছিলেন । তিনি দেখিয়েছিলেন, 
রাসাক্গনিক গুণাগুণ বিচারের ব্যাপারে নিধারিত 
পারমাণবিক সংখ্যাই হচ্ছে অধিকতর মৌলিক 
এবং কার্ধকরী--প|রমাণবিক ওজন তত গুরুত্বপুর্ণ 
নয়। এতে করে রসারনবিদৃদের বহুদিনের সঞ্চিত 
এক ধারণার মুলে ছেদ পড়লো। অধিকস্ত চারিত্রিক 
রশ্মি নিষ্রস্্রণের ব্যাপারে পারমাণবিক সংখ্যাটাই 
সবেপিব বলে প্রমাণিত হলো। এই সংখ্যাটির 
তাৎপর্য নুদুরপ্রসারী-কেন না, তা পরমাণুর 
কেন্দ্রীনের ভিতরে অবস্থিত প্রোটনের সংখ্যা 
নির্দেশে করে। পরবতী কালে রাদারফোর্ডের 
আল্ফা-কগা বিচ্ছুরগ সংক্রান্ত সমীক্ষাও এই 
কথারই সমর্থন করেছিল। কাজেই দেখতে পাই, 
বার্কলার অনবদ্য আবিষ্কার--চারিত্রিক রশ্মি-- 
কেমন করে বিজ্ঞানীর সন্ধানী দৃষ্টকে পৌছে 
দিয়েছে একেবারে পদার্থ-পরমাণুর গভীরে, তার 
মমনুলে। 

সেকালে কেউ কেউ র্যণ্টগেন-্রশ্মিকে তরজ- 
ধর্মী বলে অন্থমাঁন করে থাকলেও তখন পর্স্ত সে 
অন্ুঘান প্রমাণিত সত্যের মর্যাদায় প্রতিষ্ঠিত হতে 
পারে নি। তরঙ্গ তে! ছুই রকমের হতে পারে, 
যেমন--(১) শব্ব তরঙ্গ, যার সংঙ্গি্ট কম্পন তরঙগ- 
প্রবাহের সঙ্গে সমান্তরাল এবং (২) আলোঁক- 
তরঙ্গ, বার সংশ্সি্ট স্পন্দন তরঙ্গ-্প্রবাছের সঙ্গে 
লম্ঘভাবে সংস্থিত। বিজ্ঞানী র্য্টগেন বাক্তিগত-” 
ভাবে মনে করতেন যে, তার আবিষ্কৃত রশি 
শবা-তরক্ষ জাতীয় । এই প্রশ্থের সুমীমাংসার জন্তে 
বার্ক লা এক অভিনব পরীক্ষার পরিকল্পনা করেন। 


ডিসেম্বর, ১৯৬৮ ] 


তিনি নল-নির্গত মূল রশ্মির পথে একখানা কাব 
বিকিরক (৪901960:) শ্কাপন করে প্রথষতঃ 
ইলেকটন-শ্রোতের সঘাস্তরাল এক ফালি বিচ্চুরিত 
রশ্মির পরিমাপ করলেন স্বর্ণ-পত্র ইলেকট্রোস্বোপ 
দিয়ে। তার পরে ইলেকট্রন-ম্রোতস্ নলকে 
এক সমকোণে ঘুরিয়ে দিয়ে এবং ইলেকট্রেস্কোপকে 
যথাস্থানে রেখে এ পরিমাপের পুনরাবৃত্তি করে 
দেখতে গেলেন যে, তা ঠিক আগের মত নক; 
এতে বেশ কিছু গরমিল আছে। এর একমাত্র 
ব্যাখা! হলো--রান্টগেন রশ্মি অবশ্যই তরঙ্গ-ধর্মী 
এবং তার স্পন্দন প্রবাহ-পথের আড়াআড়িভাবে 
সংঘটিত। এতে করে একখাটাই দিবালেকের 
মত পরিফার হয়ে গেল যে, র্যপ্টগেন-রশ্মি এবং 
আলে! সমগোত্রীয় । বল! বাহুল্য, উত্তর কালের 
বহু গবেষপাই এই প্রতিঠিত সতা থেকে অন্ুপ্রেরণ! 
লাঁভ করেছিল। দৃষ্টাস্তস্বরূপ বলা যায়, এই সত্যের 
অন্ুদরণ করেই অধ্যাঁপক লাওয়ে 0986), সপুত্র 
অধ্যাপক ব্র্যাগ (81988) প্রভৃতি বিজ্ঞানীর! 
রা্টগেন-রশ্মির তরঙ্গ-টদর্থা নির্ণয়ের পরিকল্পন। 
এবং আয়োজন করেছিলেন আর তাতে বিরাট 
সাফল্যও অর্জন করেছিলেন। আড়ামাড়ি 
স্পন্বনের কত শতাংশ একই সমতলে অবস্থিত, 
তাঁও বাকৃল! স্বির করেছিলেন। দেখেছিলেন ষে, 
এই সংখ্যা নির্ভর করে রশ্মির শক্তি এবং নলের 
ভিতর ইলেকট্রন-গ্রাী ফলকের প্রকৃতির উপর । 


জাণুনের গবেষণ। 

লগ্ডন বিশ্ববিস্ঞালয়ে এসে বাকৃলা! চারিত্রিক 
রশ্মি সম্পর্কে আরও কিছু কাজ সুরু করেন। 
এবারে হুক্্মতর পরীক্ষায় তিনি আবির করেন 
যেঃ চারিত্রিক রশ্মিও নিখুঁতভাবে সুষম বা 
অবিদিশ্র নয়। ভারী পরমাণুর ক্ষেত্রে সে 
রশ্মিতে ছুটি উপাদানের সংমিশ্রণ গয়েছে--একটি 
অভ্ভাটর চেয়ে বেশ খানিকটা] নরম। প্রথমতঃ তিনি 
অপেক্ষান্তত শক্তিকে & এবং নরমটিকে 2 নামে 

ঙ 


র্যপ্টগেন-বশ্মির গবেষণায় বিজ্ঞানী চার্য সি. জি. বার্কল 


গগ্ণ 


অভিহিত করেদ | কিস্তু পন্দে আরে! 
শক্ত অথবা আরো নরম উপাদান থাকতে 
পারে বিবেচনা করে এ নাম ছি পরিবর্তন 
করে বথাক্রমে তাদের ঘ এবং 1, লাম গেন। 
এই অক্ষর যুগল মনোনক্বনের পশ্চাতে আর একটা 
প্রচ্ছন্ন ইতিহাস আছে। কেউ কেউ বলেনযে, 
এই আবিষ্ধতির সঙ্গে তার নাম অচ্ছেস্ত বন্ধনে 
যুক্ত থাকুক, এই ইচ্ছাতেই বাকলা তার নামের 
মধ্যবতাঁ এবং সঙ্গিছিত [২ এবং [. অক্ষর ছুটি 
বেছে নিয়েছিলেন। এতে সব দিকই রক্ষা 
হয়েছিল। সে যাই হোক, বাকৃলার অমুঘান 
যে সত্য, সুইডিস বিজ্ঞানী সিগবানের (51687 
1১91)1)) লেবরেটরীতে সে কথ! প্রতিপয় হুয্ব। 
সিগবান তারী পরমাণু-সঞ্জাত অতি নরম [% 
এবং ব্ব-্রশ্মিরও লম্ধান পেক্সেছিলেন। রশ্মি 
ছুটি এতই নরম যে, এর! সাধারণতঃ পথিষধে 
বাযুতেই পরিশোধিত হয়ে যায়; তখন এদের 
আর ধর!1 বাঁয় না। এদের ধরবার জন্তে সিগ.- 
বানকে এক বিশেষ ধরণের বাযুহীন বর্ণালী- 
বীক্ষণ যন তৈরি করতে হয়েছিল। এদিকে 
ব্র্াগও তার উত্তাবিত কৃষ্টযাল-বর্ণালীবীক্ষণ 
বক্র দিষ্বে [৫ এবং রশ্মির মধ্যে আরো 
কয্েকটি মিশ্রণের সাক্ষাৎ পান। 

লগুনে থাকতে থাকতেই বাকৃলা বিচ্ছুরিত 
রশ্মির উপর আবার দৃি নিবন্ধ করেন। মুল 
রশ্মির কত ভগ্নাংশ চতুদিকে ঠিকরে পড়ে, 
এটাই তার তখনকার অধীতব্য বিষষ ছিল। 
কার্ধনের বিচ্ছুরণকে গ্ছকৌশলে মেপেছুখে এবং 
অন্ক কষে তিনি দেখিয়ে দিলেন, কার্ধন পরঘাপুতে 
ছয়টি মাত্র ইলেককউটনের বাঁদপ। কার্ধনের পার- 
মাখবিক ওজন ১২ | অতএব ব্যাপার ঈড়ালে! এই 
যে, পরমাণুর তিত'রে ইলেক্টু/নের সংখ্যা পাঁর- 
মবাণবিক ওজনের অর্ধেক । শুধু কার্বনই নয়, অন্তান্ত 
হাল্ক। পরমাণুর বেলাম্বও যে এই নিয়মটি প্রযোজা, 
সে কখাও তিনি জানিয়ে দিগ্েছিলেন। খই 


৩৮ 


সিদ্ধান্তে আসার পথে বিজ্ঞানী জে. জে. টফ্সদের 
বিচ্চুরগ-ত্তু খুবই সহায়ক হয়েছিল। রাদার- 
ফোর্ড, বোর এবং মোজ লের পরীক্ষাগুলি থেকেও 
বাকৃলার সিদ্ধান্তের পুর্ণ সমর্থন পাওয়া যায় । 

টমসন-তত্ব অনুসারে বিচ্ছুরিত শক্তির 
ফৌপিক বিস্তাসের ধারা ও হুক জানা বায়। 
বালা তার জগ্রযাত্রার বলিঠ পরক্ষেপে 
এখন এগিয়ে চললেন, পরীক্ষার কষ্টিপাথরে 
টমসন-স্ত্র যাচাই করবার জন্তে। শিষ্য 
এয়াঁসকে (25168) নিয়ে তিনি অন্ুসক্ধান আরস্ত 
করলেন । নিরীক্ষিত ফল সাধারণভাবে 
টমপন-হৃত্রের অন্কুলেই গেল। কিছু বাতিক্রমও 
দেখা গেল, তবে সে শুধু ক্ষুদ্র কোণের 
বেলায়। প্রপঙ্গতঃ বলতে হয়, এডিনবরায় 
বাকৃলার লেবরেটরীতে এসম্পর্কে পরে আরো 
আনেক কাজ হয়েছে এবং তাথেকে জ্ঞান” 
লাভও হয়েছে বিস্তর | বর্তমান প্রবন্ধ লেখকেরও 
এতে উল্লেখযোগ্য অংশ রয়েছে। 

১৯১* সালে বাকৃলা রাণ্টগেন-রস্মির দ্বারা 
গাঁপের আক়্নীতবন বিষয়ক গবেষণা পুনরাস 
আরস্ভ করেন। এবারে লোহা! থেকে আযাষ্টিমনি 
(&001005) পর্বস্ত বারে!টি মৌলিক পদার্থের 
চারিত্রিক রশ্মি দিয়ে কার্ধন ডাঁইঅক্সাডে, নাঁই- 
[ট্রকঅক্সাইড. মিখাইল স্রোমাক্টড প্রভৃতি গ্যাসকে 
আঙ্মনিত করে দেখতে পেলেন যে, একই রশ্মি 
বিভিম্ন গাসের দ্বারা সম্পূর্ণ পরিশোধিত হলে 
তাঙ্গের যধা থেকে সমসংখ্যক ইলেউন বের হয়। 

জার্মান বিজ্ঞানী লাওয়ের নির্ধেশক্রমে কাজ 
চালিয়ে ১৯১২ সালে ফ্রীড়্‌রিখ (ছ150:108) 
ও নীপ্লি২ং (%7107)178) জিঙ্ক সালফাইড 
ক₹ষ্ট্যালের সাহায্যে রা্টগেন-রশ্মি বিক্ষেপণের 
ব্যাপারে অভাবনীত্ম সাফলা লাভ করেছিলেন, 
একথা স্ুবিদিত। কিন্তু অনেকেই হুয়তে! জানেন 
ন! যে, আল্লকাল পরেই, ১৯১৩ সালে বার্লাও 
সৈক্ধব লবণেক (2০৫ 8211) কষ্াল থেকে ক্যান 


আন ও খিজান 


17111 ২১শ বর্ষ, ১২ললংখটা 


গেন-্রশ্টি বিক্ষেপণের একটা নমুনা! আচ করতে 
পেরেছিলেন । তাহলেও যে কারণেই হোক এ 
নিয়ে তিনি আর বেশী দূর অগ্রপর হন নি ।: 
এডিনবরার গবেষণা 

১৯১৩ সালেই বাকৃলা লগ্ন ছেড়ে এডিন- 
বর] বিশ্ববিস্ত/লয়ে যোগদান করেন পদার্থ-বিজ্ঞান 
বিভাগের প্রধান অধ্যাপক রূপে। এখানে 
শীয়ারার (51162161) নামক ছাত্রকে সঙ্গে নিয়ে 
রা্টগেন-রশ্মি নিষ্ধাশিত ইলেক্টনের গতিবেগ 
নির্ধারণে হাত দেন। এই পরীক্ষা থেকে জান! 
গেল, এ ইলেক্ট নের সম্ভাব্য বৃহুত্বম গতিবেগ উৎস- 
পদার্থের প্রকৃতির উপর নির্ভর করে না। এখানে 
আসবার পর বাকৃ্পা রঞ্ছেল সোপাইটির আহ্বানে 
তার এ্তিহাসিক “বেকেরিয়ান বক্তৃতা” (8919051 
16০06) দেন । সেই বক্তৃতায় তিনি তার যাবতীয় 
গবেষপামূলক কাজের বিস্তারিত আলোচন। 
করেছিলেন, বিশেষ ভাবে এবং [, রশ্শি 
সম্বক্ধে। বিশদ ব্যাখা করে বলেছিলেন যে, 
ইলেকট্রন দিয়ে পদার্থের প্রতিপ্রভ বিকিরণ 
উৎপাদন সম্ভব নয়ঃ যেমনটি সম্ভব র্যণ্টগেন- 
রশ্মি দিয়ে! আর নিষ্ষাশিত ইলেকট্রন-সংখ্য। 
হবে-অস্ততঃ মোটামুটি তাবেও--আছুষাঙ্গি ক 
প্রতিপ্রভ [স্যিধিরপের প্রাখর্ষের সঙ্গে সমাহু- 
পাতিক। অধিকল্ত নিষ্কাশিত প্রতিটি ইলেকইন 
বের করতে লাগে এক 'কোয়ান্টাম' (03982809) 
শক্তি| বিকিরণের পদ্ধতি সন্বদ্ধে বাকৃলার অনুধ্যান 
অন্ুযাঙ্গী [-বিকিরপের এক কোয়ান্টাম শক্তি 
হলো সেই পরিমাণ শক্তি, ঘ প্রয়োজন হয় কোন 
ইলেকট্রনকে [-ইলেকইইনের অবস্থা এবং অবস্থান 
থেকে কম ঘূর্ণাঙ্কবিশিষ্ট [-ইঞেকট্রনের অবস্থা! এবং 
অবস্থানে উন্নীত করতে । ), 8,11০ 11 প্রভৃতি 
নামধাক্সী ইলেকট্রনগুলি উক্ত ক্রমানুলারেই ব্যবস্থিত 
থাকে, কেন থেকে বাইরের দিকে! অতএব 
দেখা যাচ্ছে, আধুনিক চিন্তাধারার সঙ্গে বার্কলার 
এই ধারণার বিশেষ কোন পার্থক্য মেই। 


ডি সের ১৯৯৮] র্যট্টগেন-রি। গবেষণায় বিজ্ঞাদীচার্য সি. জি. বার্কল। 


এরপর ১৯১৭ সালে, হাল্ক! পদার্থের বিচ্চুরণ 
সন্বদ্থে তার অনলন্ধিৎসা জাগে। বিচ্চুরিত রপ্সির 
শোঁষধ-লেখত্ে তিনি একটি অবচ্ছেগ” 
(03০01700815) বা ফাক আবিষ্কার করেন, 
অর্থাৎ শোষণ-লেখ অবিচ্ছিন্ন না হয়ে, মধ্যে একটি 
ফাঁক সহ ছুটি পৃথক ব্রেখায় বিভক্ত! এতে তীর 
প্রথমতঃ অন্থমান হলে। যে, এই অবচ্ছেদ 7-বিকি- 
রণ থেকে শক্ত কোন -বিকিরণের ইঙ্গিতই বহন 
করছে। সেই ১৯১৭ পালেই [ এবং [, রশ্মির 
আবিষ্কারের শ্বীকৃতিম্বরপ তাকে নোবেল-পুরস্কার 
দেওয়া হয়েছিল। পুরস্কার আনতে গিয়ে কহোমে 
তার রাপ্টগেন-রশ্মি স্দ্ধে গবেষণা সম্পর্কে তিনি 
ষে বক্তৃতা দিয়েছিলেন, তাতে বলেছিলেন--ডুক্পেন 
(08576) এবং অন্তান্তের! ক্যাথোড রশ্মির ঘাঁতে 
আযলুমিনিয়াম থেকে )-বিকিরপের কোঁন সন্ধান 
বে পান নি, তার হেতু এই হতে পারে বে, এ 
বিকিরণ খুব ক্ষীণ ছিল, ষে কারণে তা! যন্ত্রে ধরা 
সম্ভব ছিল না; অখবা বোর-কল্লিত পরমাঁণুতে 
এর জন্ভতে কোন ব্যবস্থা না থাকলেও বিকল্প 
কোন ব্যবস্থাপনায়, যথা-কেন্ত্রীনের বাইরে 
না ইয়ে তার ভিতরেই এর উৎপতি হয়েছে। 
কিন্ত অন্ঠান্ত বিজ্ঞানীর - এমন কি, তার নিজেরও 
পরবতা পরীক্ষায় 7-বিকিরপণ সত্যি সত্যি আছে 
বলে প্রমাণ মেলে নি। এই সব কারণে তিনি তাঁর 
পুঝোক্ত অনুমান প্রত্যাহার করে নিয়েছিলেন। 
[-বিকিরণের কল্পনা! বর্জণ করলেও তার 
গষেষপাগারে বিষম (17566108617609813) রাণ্ট- 
গেন-রশি সংক্রান্ত এমন সব অস্ত এবং বিদ্ময়কর 
তথ্য নিত্য জম! হচ্ছিল যে, তখনকার সাধারণ জ্ঞান 
এবং অভিজ্ঞার ভিত্তিতে এদের কোন যুক্তিসঙ্গত 
এবং সর্বপন্মত ব্যাখ্যা খুজে পাওয়া যাচ্ছিল না। 
ষ্টান্তহ্বরূপ বল! যার, স্ুবিদিত কম্পটন (0070- 
(০৮) তত্বের কোন সুষ্পষ্ট প্রকাশ আপাতদৃষ্টিতে 
বার্কলাঁর শিরীক্ষাবলীতে দেখা গেল না। এ্রতিক্বের 
সঙ্গে সঙ্গতি রেখে বার্কলা এই জাতীয় তখ্যসমূহের 


শ ৬৯ 
নাঁম রেখেছিলেন )-ফেলোমেনন (15615005610 1 
ইতিপূর্দে যে'অবচ্ছেদের' কথা উল্লিখিত হয়েছে, 
এটাই হলো! ]-ফেনোঁমেননের প্রধান বৈশিষ্ট । 
কিন্তু এসম্বন্ধে যে কথাটা অতিশয় ছুর্বোধ্য ছিল তা 
এই যে, ]”অবচ্ছেদ"কখনো এক, কখনো বা 
একাধিক--নিত্য লভা বাস্থায়ী নাও হতে পারে? 
দৃশ্ঠশঃ একই পরিস্থিতিতে বা অবস্থায় দেখা দেখ 
অথবা দেয় না। আবার একই পরিস্থিতিতে 
একবার দেখ দিয়েও পরে অস্তহিত হতে পারে। 
এই পরিপ্রেক্ষিতে বার্কজাকে কোন কোন অঞ্চলে 
বিরূপ সমালোচনার সম্মধীন হতে হয়েছিল। 
কিন্ত এই সব সমালোচনার উপযুক্ত জবাব 
দিয়েছিলেন তিনি | ধাদের পরীক্ষায় ]-অবচ্ছেগের 
সন্ধান পাওয়। বায় নি, তাদের মন্তবোর উদ্বরে 
বাকল! “৪01০; পত্রিকার ১৯৩৩ সালের কোন 
এক সংখ্যান্প লিখেছিলেন _-এই নেতিবাচক অর্থাৎ 
[-অবচ্ছেদবিহীন ফলাফল ]-অবচ্ছেগদর্শ 
ফলাফলের চেয়ে বেশী নিভূলি নর়ঃ কম নির্ভুল 
নয়; বেশী বাণ নয়, কম বাস্তবও নয়। এক 
রকমের ফলাফল পদার্থবিদূদের অধুনা-পরিচিত 
নিয়মকানুন মেনে চলে? 'অন্তেরা এমন সব নিক্নম- 
কমুনের দ্বার। নিম্নন্ত্রিত, যা এখনো সাধারপঙাবে 
উপলব্ধিগত নমন। জ্ঞানের অগ্রগতির জন্গে 
সেখানেই আমাদের দৃষ্টি নিবন্ধ করতে হবে, যেখাঁনে 
সুবিদিত নিয়মকানুন আপাতদৃষ্টিতে লজ্ঘত হচ্ছে 
_-পরীক্ষিত তথ্য যেখানে খুব ধথাষথ এবং বিশেষ 
ধরণের অবস্থার মধ্যে আরে সত্য বলে প্রতিপন্ন 
হচ্ছে, সেখানে নয়। :. 
]-অবচ্ছেদের ব্যাখ্যায় বার্ক লার নিজস্ব ধারণা 
ছিল। র্যন্টগেনস্রশ্মির সক্রিহ্তার (শোধিতব্যতা ) 
ছুই বা তকোধিক স্তর আছে? শোধিতব্যত! 
আকশ্মিকতাবে এবং হঠাৎ স্তর থেকে প্রান্তরে 
ওঠ1-নামা করতে পারে । এই রকম পরিবর্তনকে 
তিনি শ-্পান্তর (7257300095092) নাম 
দিয়েছিলেন এবং এই পথেই কম্পটন একফেউ 


শ8৬ 


অর্থাৎ ক্যটগেনশ্রশ্মির বিচ্চুরপজনিত স্পন্মনা 
হাঁসের সম্ভাব্য ব্যাধ্য! খুঁজেছিলেন। কিন্তু বার্কলার 
এই শ্বরের কল্সনাকেও মেনে নিতে অনেকের 
আঁপতি ছিল। 

সংগৃহীত তথ্যের ভিত্তিতে বিষষ, বিমিশ্র 
র্য্টগেন*রশ্মি সম্পর্কে বাকৃল/। যে অভিমত 
পোষণ করতেন তা এই যে, রশ্মির ধর্ম এবং 
গুণাগুণ তার সংগঠক একবণিক বাি-সাপেক্ষ 
নয়, তা নির্ভর করে এক সঞ্ধলিত ও সমষ্রিগত 
চরিত্রের উপর। উত্তাগের ক্ষেত্রে তাপমাত্রা 
যেন একটা লমাহারগত বা! গড়পড়তা ব্যাপার, 
বিষম র্যট্টগেন-রশ্মির ক্ষেত্রে তায় আচরণ 
তাই। রশ্মির গড় ভর-শোষণাঙ্ম এ সমক্কিগত 
আচরণের দ্্যোতক বা নিয়ামক বলে অনেকটাই 


গণ্য হতে পারে। 
বৈজ্ঞানিক গবেষণায় যাস্ত্রিক উন্নয়নের অনেক 


পিঁড়িই পেরিয়ে এসে আজ ভাবতেও অবাক 
লাগে, কেমন করে সে যুগেবার্কল! তার সহজ, 
সরল, অনাড়ত্বর পরীক্ষা পদ্ধতি দিয়ে 
এমন মৌলিক এবং তাৎপর্ধপুর্ণ ফল লাভ 
করতে পেরেছিলেন। বস্তরপাতি অতি সাধারণ 
এবৎ সেকেলে ধরণের হলেও প্রলন্ধ ফলের 
গুরুত্ব ছিল অসাধারণ এবং অনবস্ভ। এর] যে 
ততবানছধ্যানের বাত্রাপথকেও সুগম, জুন্বর করে 
তুলেছিল দিশারীর মত, সে কথাও আজ 
অনম্বীকার্য। 

বৈজ্ঞানিক জীবনের শেষ অধ্যান্গে তপস্থী 
বাকৃলার যত উদ্মম ও সাধনা! গিয়ে কেজীতৃত 
হয়েছিল রহস্ক-ঘন সেই 1-010610700915070-এর 
উপর। দীর্ঘ ছই যুগ ধরে তার মনোলোক 
আগ্ছয় করে রেখেছিল এ একই তাবন!। 
তিমিরারত অজানার অন্তরালে কি জান-সপ্তার 
লুকিয়ে আছে, তারই এফপায় দিনের পর দিন 
এক ছুণিবার আকুতি নিয়ে তিনি ছুটে চলে" 


জন ও বিজ্ঞান 


1 ২১শ বর্ধ, ১২৭ সংখ্যা 


ছিলেন। এতে ন] ছিল ক্লাষ্ঠি, না ছিল বিরাঁম। 
একাদিক্রমে প্রকাশিত দশখান! মৌলিক প্রবদ্ধ-পঞ্ধে 
তিনি এই স্শ্তার বিশদ আলোচন। করেছেন 
এবং তার মন্তব্য ঘ্নেখেছেন। বদিও তার 
জীবদ্ধশাতে এর সন্ভোষজনক সমাধান দেখে 
যেতে পারেন নি তিনি, তবু আজ মুক্তকে 
স্বীকার করতেই হবে, শুধু র্যন্টগেন-রশ্মির 
গবেষণায় নয়, পরমাণুর অস্তলেণকের সন্ধানে তিনি 
অসামান্ আলোক পসম্পাত কনে গেছেন। 
বিজ্ঞান-জগতের দীর্ঘ স্তরেই ভার আসন সুনিপিষ্ট 
হয়ে গেছে। 


পত্বী-পুত্র-কন্তা পরিবূত নিঝণ্ধাট সংসারে 
তিনি সুখে ও শান্তিতে জীবনযাপন কবে 
গেছেন। কিন্তু শেষ জীবনে দ্বিতীয় মহাযুদ্ধ 
এনে দিয়েছিল তার জীবনে এক মর্মান্তিক 
বেদনার কালে! ছায়৷| যুদ্ধের কাজে ছুর্ঘটনায় 
অকাল মৃত্যু হলো একটি পুব্বের। নিদারুণ 
বিচ্ছেদের এই আঘাত তার কাছে ছৃঃসহ, ছুর্জরর 
হয়ে উঠেছিল। হয্নতে! সেই দির আঘাতেই 
১৯৪৪ সালের এক বিষ গঞ্ধ্যার ৬৭ বছর 
বসে আচার্য বাকৃলা, বিশ্বের অন্যতম শ্রেষ্ঠ 
বিজ্ঞানী, চিরনিদ্রায় পমাহিত হলেন! আর 
তারই সঙ্গে সমাপ্ত হলে! অক্ষয় কীতি-বিমত্ডিত 
এক মহিমাগ্বিত ইতিহাস। 


উপসংহারে উল্লেখ করা যেতে পায়ে বে, 
যাঁরা একদা বিজ্ঞানাচার্ধ বাকৃলার শিষ্যত্ব লাতের 
গৌরব এবং সৌভাগ্য অর্জন করেছিলেন, তাদের 
মধ্যে আঁছেন চাঁর জন ভারতীয় ছাত্র। এনা 
হলেন ধথাক্রমে (১) ডক্টর সতীশরঞ্জন খাস্তগীর 
€১৯২২-২৬ ), (২) ডক্টর মোহিতমোহন সেনগুপ্ত 
(১৯২৭-২৯), (৩) ডক্টর শ্তাম ঘনগ্তামদাস খুব- 
চান্দানি (১৯৩৩-৩৫)১ ও (৪) বর্তমান প্রবন্ধ লেখক 
€ ১৯৩৫-৩৭ )| | 


বিজ্ঞান-সংবাঁদ 


শুক্রগ্রহ সম্পর্কে মানচিত্র রচন! 

মাকফিন বিজ্ঞানীরা ধেতার-তরঙ্গের সাহাঁষ্যে 
শুক্রগ্রছের মানচিত্র তৈরি করতে সক্ষম হয়েছেন। 
শুক্রগ্রহ মেঘে আছ্ছন্ন থাকবার দরুণ পৃথিবী 
থেকে শক্তিশালী দুরবীক্ষণ বস্ত্রের সাহায্যেও 
এই গ্রহ সম্পর্কে তথ্য সংগ্রহ্ছ সম্ভব হুয়নি। 
৫ কোটি ৭৬ লক্ষ কিলোমিটার দুরবর্তা এই 
গ্রহটির অভিমুখে রেডারের সাহায্যে বেতার- 
তরঙ্গ এ গ্রহে প্রেরণ কর! হয়েছে। সংগৃহীত 
তথ্যের ভিত্তিতে বিজ্ঞানীর! অনুমান করছেন, 
শুক্রগ্রহ্থের উপরিভাগ খুবই বন্ধুর, হয়তো পাহাঁড়- 
পরতে ভর।। প্রতি ৮ মাস অন্তর এ গ্রহ 
সম্পর্কে তথ্য সংগ্রহ কর! হয়ে থাকে। কারণ 
তখন এর গ্রহটি পৃথিবীর সবচেন্ে কাছে আসে, 
এ সমক্ে এ্রগ্রহ ও পৃথিবীর মধ্যে বাবধান 
থাকে ৪ কোটি ১৬ লক্ষ মাইলের। 


প্রাস্টিকের তৈরি আঙুলের আন্ছি-সংযোজল 
স্পেয়ার পার্টস্‌ সার্জারিতে এখন নতুন কথ! 
হলো, প্লাস্টিকের তৈরি আগ্ুলের অস্থি-সংযোজন 
কর। 
লগ্ডনের ছামারন্যিথ হাসপাতালের গবেষক 
দল উদ্ভাবিত এই অস্বি-সংযোগগুলির মধ্যে 
বিশেষ জটিলতা নেই, দামও মাত্র হু-শিলিং 


করে। একটিতে সারা জীবন কেটে যাবে বলে 

দাবী কর! হয়েছে। 

অসুস্থ অস্থিসংযোগ ছিল, এমন ১৫ জন রোগীকে 

ইতিমধ্যেই প্লাস্টিকের অস্থিসংযোগ দেওয়া হয়েছে 
আর্থাইটিস্‌ আযাণ্ড রিউয্যাটিজম কাঁউন- 

সিলের ট্ত্রমাসিক পত্রিকায় এই নতুন ধরণের 

অস্থি-সংযেজনর কথ৷ প্রকাশ কর! হন্গেছে। 


নতুন ধরণের পেন্সিল 


অতি মন্গণ পদার্থের উপর লেখা বাক্স এবং 
কখনই শীষ, কাটতে হুন্ন না, এমন এক নতুন 
ধরণের পেন্সিল উত্তাবন করেছেন লগ্ডনের একটি 
কোন্পানী। কোম্পানী দাবী করেছেন এই ধরণের 
পেন্সিল পৃথিবীতে এই প্রথম। 


এই পেছ্সিলে যখন নতুন করে শীষ বার করবার 
প্রয়োজন হত তখন লিনেন-এর একটি শত ধরে 
সামান্ত টান দিলেই আবরণ খানিকটা খসে 
পড়ে এবং নতুন শীষ বের হয়। 


ব্লেইমডেল মার্কার এই পেঙ্সিল আটটি 
রঙের পাওয়া! বার। কাচ, ধাতু, রবার 
ব৷ প্লাস্টিকের উপর এই পেম্সিলে লেখা চলে এবং 
মুছে ফেলবার প্রয়োজন হলে নরদ কাপড় দিকে 
ঘষলেই তা কর! যায়। 


লিজে মাইটনার স্মরণে 


গত ২৭শে অক্টোবরে (১৯৬৮ ) কেছিজের 
এক হাসপাতালে প্রখ্যাত মহিলা-বিজ্ঞানী 
লিজে মাইটনার শেধ নিঃশ্বাস ত্যাগ করেছেন । 
আধুনিক পদার্থ-বিজ্ঞনের ইতিহাসে যে ছু-জন 
মহিলা বিজ্ঞানীর নাম অবিস্মরণীয় হয়ে 
আছে, তাদের মধ্যে একজন মাদাম কুরী, 
অপরজন লিজে মাইটনার। তাদের ছু-জনের 





প্র 


লিজে মাইটনার 
(জার্মান নিউজ উইকৃলির সৌজন্টে ) 


অবদানের ফলে পদার্থ-বিজ্ঞান সম্বদ্ধে উনবিংশ 
শতাব্দীর ধারণা সম্পূর্ণরূপে পরিবতিত হয়েছে 
বললে অভুযুক্তি হয় না। বর্তমানে আমর! যে 
গরমাণুশজ্ির বিকাশ দেখছি, তাঁর পথ উপুক্ত 
হয়েছিল তাঁদের ছু-জনের ওুকত্বপুর্ণ গবেষণার 


দ্বারা। তাইতাদের তৃমিকাঁর কথা কোঁন দিন 
বিশ্বৃত হবার নয়। ্‌ 

১৮৭৮ সালে অদ্রিয়ার রাজধানী ভিগ্নেনায় 
এক ইছ্দী পরিবারে লিজে মাইটনারের জদ্ম। 
মাইটনারের ভাই-বোন মিলে ছিলেন সাতজন। 
তাদের পিতা ছিলেন আইনজীবী । মাইটনার 
তিয়েমাতেই স্কুল ও বিশ্ববি্ভালয়ের শিক্ষা শেষ 
করেন। পাঠ্য জীবনে তিনি তেজক্রিত্বত এবং 
মাদাম কুরীর রেডিক়্াম আবিষ্ভার সম্পক্কিত 
গবেষণার বিষয় গভীর আগ্রহের সঙ্গে পাঠ 
করেন এবং পরবতাঁ কালে মাদাম কৃরীই হন 
তার জীবনের আদর্শ নারী। 

বিশ্ববিগ্ত।লয়ে শিক্ষাকালে বিশিষ্ট পদার্থ-বিজ্ঞানী 
অধ্যাপক বোঁলৎমানের কাছে ততীপ্প পদার্থ- 
বিজ্ঞানের পাঠ গ্রহণের সৌভাগা মাইটনারের 
হয়। অনৃষ্থ ক্ষুদ্র কণিকার দ্বার! বপ্ত গঠিত, এই 
তত্ব সে পময় বহু পদার্থবিজ্ঞানী শ্বীকার করতেন 
না। কিন্তু অধ্যাপক বোলৎমান সেই তত্ব সমর্থন 
করতেন। তিনি মনে করতেন, তেজক্রি্তার 
আবিষ্কারের দ্বারা পরমাণুর চেয়ে ক্ষুত্রতর কণিকার 
অস্তিত্ব প্রমাণিত হয়েছে। মাইটনারের ছাত্রা- 
বন্থাতেই তেজক্রিন্নতা আবিষ্কারের ফলে পরমাণুর 
অভ্যন্তরে কমপক্ষে তিনটি কণিকার অস্তিত্ব 
প্রমাণিত হুয়। 


মাইটনারের জীবনে পদার্থ-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে 
পরিচিতি লাভের প্রথম স্থুবোগ ঘটে ১৯০৭ 
সালে বালিন গমনে। তিনি বালিন বিশ্ববিষ্ঞালয়ে 
তত্ীর পদার্থবিজ্ঞান বিষয়ে গরবেষণ। করতে আগ্রহী 
ছিলেন। কোন়্াষ্টাম তথ্বের প্রবক্তা ম্যাক্স 
শ্যাঙ্ক তখন বালিন বিশ্ববি্তালয়ে পদার্থ-বিজ্ঞানের 
অধ্যাপক | মাইটনার বাঁলিন বিশ্ববিষ্ঠালয়ে 


ডিসেম্বর; ১৯৯৮ ] 


প্র্যাঙ্কের অধীনে তন্বী পদার্থ-বিজ্ঞান গবেষণ! 
হুর করেন। ল্যাঙ্ধ অচিরে এই তীক্ষধী তরুণীটির 
মধ্যে প্রতিভার সঙ্ধান পাঁন। ইতিপুর্বে মাইটি- 
সার ভিয়েনাম থাকাকালে তেজক্তি়তা নিয়ে 
কিছু গবেষণা করেন। সে কারণে এই বিষয়ে 
উচ্চতর গবেষণা করতে মাইটনাঁর বেশী আগ্রহী 
হিলেন। প্লান্ক তাকে এমিল ফিশার ইনষ্রিটিউটে 
তর়াণ গব্ষেক অটো হানের সঙ্গে গবেষণা 
করবার ব্যবস্থা করে দেন। কিন্তু সে সমক্ব 
কোন গবেষণাগারে ছেলেদের সঙ্গে মেয়েদের 
একযোগে কাজ করবার রীতি ছিল না। তাই 
ইনস্টিটিউটের অধ্যক্ষ এমিল ফিশার মাঁইটনারকে 
হানের সঙ্গে গবেষণ! করতে দিতে প্রথমে আপত্তি 
জানান। পরে একটি সর্তে তিনি মাইটনারকে 
কাঁজ করবার অগ্লমতি দ্দিলেন যে, মাইটনার 
নীচের তলাত় একটি ঘরে আলাদাভাবে কাজ 
করবেন। 

গবেষণাগারের সাহাধা না পাওয়ায় মাইনার 
প্রথমে কয়েক বছর তেজস্ক্রিয় পদার্থ থেকে লির্গত 
রশ্মি পরিমাপ ও তাদের ভৌত ধর্ম পর্যালোঁচন। 
করলেন। শেষকালে হান ইনষ্টিটিউটের দোতলার 
মাইটনারের জন্তে একটি গবেষণাঁগাঁরের ব্যবস্থা 
করে দিতে সক্ষম হলেন। 

১৯১২ পালে বালিন বিশ্ববিদ্থালঘ্নের অঙ্গ 
হিসাবে কাইজার উইলিয়াম ইনট্রিটিউট ফর 
কেমিই্রী প্রতিষ্ঠিত হলো এবং হান সেখানে 
ভারপ্রাথ্চ হলেন । মাইটনাঁর তখন বিশ্ববিষ্ঠালক্নের 
তত্বীক়্ পদার্থ-বিজ্ঞান ইনষ্রিটিউটে প্র্যাঙ্ছের সঙ্গে 
গবেষণায় সহযোগিতা করছেন। পাঁচ বছর 
পরে মাইটনারকে ইনট্িটিউট ফর কেমিদ্রীতে 
পদ্দার্থ-বিজ্ঞানের একটি নতুন বিতাঁগ সংগঠনের 
তার দেওয়া হলে! মাইটনার এবার পরমাণু 
পদার্থ-বিজ্ঞানের নতভুনতম অগ্রগতি সম্পর্কে 
পরিচিত হবার সুযোগ পেলেন। ছানের সঙ্গে 
গবেষণায় মাইটনার ১৯১৭ সালে প্রোটো- 


লিজে মাইটনার স্মরণে 


৭৪: 


আযাক্টিনিয়াম নাঁমে একটি নতুল তেজন্ত্রিয় মৌল 
আবিষ্কার করেন। 

বিকিরণ সম্পর্কে তাঁর নিজের কাজও চলতে 
লাগলো । পদার্থ-বিজ্ঞানে ভার গবেষণার জরে 
১৯২* সালের মধ্যে বিজ্ঞানীমহলে মাইটনারের 
খ্যাতি ছড়িয়ে পড়ে। ১৯২৪ সালে বাঁলিন 
আযকাডেমি অফ সায়েজ তাঁকে লিবনিজ পদক 
এবং অস্রিয়ার আকাঁডেমি অব সায়েক তাকে 
লিবার পুরস্ক(র প্রদান করেন। পরের বছর তিনি 
বালিন বিশ্ববিদ্যালয়ের অধ্যাপকপদে বত হুন। 
হিটলারের উহধীদলন নীতির ফলে ১৯৩৮ সালে 
জামেশী ত্যাগ করবার আগে পর্যস্ত তিনি এই 
পদেই অধিষ্ঠিত ছিলেন। 

এর পরের কথা--পরমাণু-শক্তি বিকাশের 
ইতিহাসে একটি গুরুত্বপূর্ণ অধ্যায় । ১৯৩* সালে 
ইউরেনিয়ামের কেন্ত্রীনকে (০165৪) ঘিরে 
যে গুরুরপুর্ণ গবেষণার সুত্রপাত হত্েছিল, তা 
পরিণতি লাভ করে হান, ট্রাসমান এবং 
মাইটনারের ইউরেনিয়াম কেম্রীনের বিভাঁজন 
(51551017) সংক্রান্ত গবেষণায় । ১৯৩৮. সালে 
হান, স্্রীসমান এবং মাইটনার ২৩৮ ভরের ইউ- 
রেনিয়্াম পরমাণুর কেন্ত্রীনকে ধীরগতি নিউট্রনের 
দ্বারা অভিঘাতের গবেষণায় ব্যাপুত ছিলেন। 
এই সময় হিটলারের ইছ্দীবিরোধী নীতির 
ফলে মাইটনার জামে্পী ছেড়ে চলে যেতে 
বাধ্য হুন। হান এবং ট্রাসমান তাদের 
গবেষণ! চালিয়ে যাঁন। ইউরেনিয়াম কেন্দ্রীনকে 
অভিঘাতের ফলে ১৪০ ও ৯* পারমাণবিক ভরের 
ছুটি আইগোটোপ পেয়েছেন বলে ভারা দাবী 
করলেন, কিন্তু আপল ব্যাপার কি ঘটেছে তার 
বথাঁধথ ব্যাখ্যা ভারা দিতে পারলেন ন1। 
ভারা &কহোমে মাইটনারকে ব্যাপারটা লিখে 
জানালেন মাইটনার ভাদের পরীক্ষার পুনরাত্বত্তি 
করে যে সিদ্ধান্তে উপনীত হলেন, তাতে এক 
নস্ুন ইতিহাস রচিত হলো। বিজ্ঞাদ-লেখক 


৭88 


উইলিয়াম লরেজোর ভাষার বলতে গেলে 
59196 ৪৪ 23611670106 881789020128 686 
10080 1085 06017 2100 10986 0৫ 
00190705959 ( কলাম্বসের আমেরিকা! আবিষ্ষারের 
মত উদ্বেজনা তিনি অন্ত করলেন )। মাইট- 
নার বললেন, ইউরেনিক়াম-কেন্রীন ভেঙ্জে ছুটি 
অপয় মৌলের কেন্ত্রীন (বেরিক্বাম এবং ক্রিপটন ) 
হি হয়েছে এবং সেই সঙ্গে প্রান ২ লঙ্গ 
ইলেকট্রন তোল্টের সমান পরমাণু-শক্ি বিমুক্ত 
হয়েছে। ১৯*৫ সালে আইনষ্টাইন প্রদত্ত শক্তি-. 
তরের ছুত্র অন্থযায়ী ভরের কিছু অংশ শক্তিতে 
রূপান্তরিত হয়েছে। 

১৯৩৯ সালের জাহুয়ারী মাসে মাইটনাঁর 
'নেচার' পত্রিকায় ইউরেনিয়াম কেন্রীনের বিভাজন 
(81558017) সম্পর্কে তার ব্যাখ্যা প্রকাশ করলেন। 
এরপর ১৯৪৫ সালে সুইডেনে থাকতে তিনি 
পরমাপু-বোমা আবিফধারের কথা শুনলেন। 
পরমাণুর অভ্যন্তরে যে বিপুল শক্তি বিকাশের 
সন্ধান তারা দিয়েছিলেন, তা এভাবে 
প্রলয়কর মারণাস্ত্র নির্মাণে প্রযুক্ত হওয়ায় তিনি 
গভীর মনোবেদন! অনুভব করেছিলেন। সেদিন 
বেদনার্ত কঠে তিনি বলেছিলেন, *৬/ ০1061) 
108৬০ ৪ £1686 16519091)51011165 2120 01365 
৪16 011£60 00 5১ 8০ 29 83 61165 
০2199 00 0:6$606 81900061 হান 1 10906 
008 056 50775000001 ০06 06 ৪601 
0000 206 05 %1]] 10610 00 01815 
088 55601 981) ০0৮ 08 6 81581] 6 


জাজ ও বিজ্াম 


[২১শ ব্য, ১২প সংখা! 


8516 00০0, 60056 0015 81586 6706189 
98 098 6662 26168560100 75৪৩৫801 
০1 €নারীঙ্জাতির একটি বিশেষ দাদি 
আছে এবং আঁর একটি যুদ্ধ প্রতিরোধের জঙগ্টে 
যতদুর পভ্ভব চেষ্টা কর! তারা কত'ধ্য বলে যনে 
করধে। আমি আশা করি, পরমাণু-বোমার 
আঁবিষ্কার কেবল এই তয়াবহ যুদ্ধের পরিসমাখি 
ঘটাবে না, সেই সঙ্গে এই বিপুল শক্তিকে শান্তির 
কাজে আমর! সদ্বাবছার করতে সমর্থ হবো )। 

মানবতার প্রতি এই গভীর দরদের জঙ্তে 
লিজে মাইটন।রকে ১৯৬৬ লালে অটে। হান এবং 
ফেডারিক ট্রাসমানের সঙ্গে যৌথভাবে মার্ষিন” 
মুকতরাষ্ট্রের এন্রিকো ফেগি "শান্তির জন্তে 
পরমাণু, পুরস্কার দিয়ে সম্মানিত কর] হয়। এই 
বিশেষ সম্মান ছাড়াও যাইটনাঁর পরমাগু-বিজানে 
তার বিশিষ্ট অবদানের জন্তে বিশ্বের বিতির 
দেশের বিদ্ধ সমাজের নানা সন্মাননা লাভ 
করেন। 

স্থইডিশ আাকাডেমি অফ সারে এপর্বস্ত 
ছু-জনমাত্র মহিলা-বিজ্ঞাঁনীকে বিদেশী সদশ্যরূপে 
সম্মানিত করেছেন। তাদের একজন মাদাম 
কুরী এবং অপর জন লিজে মাইটনার। 

মাইটনার ছিলেন চির-কুমরী।| জীবনের 
শেষদিন পর্ধস্ত তিনি বিজ্ঞানের সেবা এবং 
মাচ্ছষের কল্যাণ চিস্কা করে গ্রেছেন। মানব- 
দরদী এই মহীতসী বিজ্ঞানীর স্থৃতির প্রতি 
আমরা অন্তরের শ্রদ্ধা নিবেদন করি। 

রবীন বন্দ্যোপাধ্যাগ্ক 
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উইপকনসিন বিশ্ববিগ্ভালযের জীব-বিজ্ঞান গবেষণাগারে ডক্টর খোরানা ও একজল সহকরমী। 


কৰে দেখ 


আবহাওয়া-ঘর 


আবহাওয়ার অবস্থ। জানবার জন্কে আজ তোমাদের কাছে একটি চিত্তাকর্ষক খেঙগনা 
তৈরির কথ বগছি। খুব সহজেই তোমরা খেলনাটি তৈরি করতে পারবে। এটি 
তৈরি করতে লাগবে--প্রায় বারো ইঞ্চি লঞ্চ কয়েক গাছ। মানুষের চুল অথবা এ মাপের 
একখণ্ড সরু ক্যাটগাট, কিছুটা শিরিষের আঠা, খানিকট। কার্ডবোর্ড আর ছোট্ট ছটি 





্লা্টিকের পুতুল--ভাদের একটির হাতে থাকবে একটি বন্ধ-কর! ছাতা, 'পরটির মাথায় 
থাকবে খোল! ছাত1। চুল ব্যবহার করলে সেগুলিকে কণ্টিক সোডার হাল্‌ক। জেবণের 
সাহায্যে পরিষ্কার করে নিতে হবযে। কিন্তু ক্যাটগাট ব্যবন্থান করলে কিছু করবার 
দরকার নেই। 

দ 


৭9৬ জ্ঞান ও বিজ্ঞান [ ২১শ বধ, ১২শ সংখ্যা 


জিনিষগুলি সংগ্রহ করবার পর কার্ডবোর্ড কেটে শ্িরিষের আঠায় জুড়ে ছবির 
মত একটি ঘর তৈরি কর। দরজ! ছুটির পাশাপাশি দৈর্ধ্যের চেয়ে কিছুটা ছোট এক 
ফালি কার্ডবোর্ডের ছুই দিকে প্লাস্টিকের পুতুল ছুটি আঠার সাহায্ো দাঁড় করিয়ে দাও। চুল 
ক'গাছ। মোচড় দিয়ে এক প্রস্থ সৃতার মত করে নাও। এবার চুগ অথব! ক্যাটগাটের এক 
প্রাস্ত পুতুল বসান! কার্ডবোর্ডের ঠিক মধ্যস্থলে এমনভাবে এটে দাও, যাতে কার্ডবোর্ডের 
ফালিটা অন্ুভূমিকভাবে ঝুলে থাকতে পায়ে। চুল অথবা ক্যাটগাটের অপর প্রান্ত 
ঘরের ভিতরের দিকে উপরের চালের সংযোগ-কোণের সঙ্গে জুড়ে দিতে হবে। চুল এবং 
ক্যাটগাট উভয়েই জলাকাঁ পদার্থ। কাজেই বাতাসে জলীয় বাম্পের হ্াস-বৃদ্ধি 
অনুযায়ী চুল বা ক্যাটগাটের মোচড়ের তারতম্য ঘটবে এবং তার সঙ্গে ঝুলানো 
কার্ডবোর্ডের ফালিটিও ঘুরে যাবে। ফলে একটি পুতুগ ঘরের ভিতরে ঢুকে ঘাবে এবং 
অপরটি বেরিয়ে আসবে । হ-এক বার দেখে নিয়ে ক্যাটগাটটি ঠিকমত আটকে দিতে 
পারবে । ছাতা-বন্ধ পুতুলটি বাইরে থাকলে পরিফ্ণার দিন, আর ছাত। মাথায় পুতুলটি 
বাহয়ে এলেই বাঁদল। আবহাওয়ার সঙ্কেত বুঝা যাবে। 


স্পীন 


ট্যালক্‌ 


ট্যালকম্‌ পাউডার নিশ্চই তোমরা সকলেই ব্যবহার করেছ। কিন্তু কি করে 
এই পাউডার তৈরি হয়, তা বোধহয় অনেকেই জান ন!। শুনলে অবাক হবে, ট্যালক্‌ 
(0810) বা ছ্রিয়াটাইট (565৪616) নামে খনিজ পদার্থকে (110601) যন্ত্রের সাহায্যে 
ময়দার মত গু'ড়। করে তার সঙ্গে নান গন্ধের সেপ্ট মিশিয়েই তৈরি হয় সুগন্ধী 
ট্যালকম্‌ পাউডার (1210305 9০৯৫০:)। তারপর যখন সুদৃশ্য কৌটায় এই পাউডার 
বাজারে বিক্রয় হয়, তখন কি আর সেই প্রাকৃতিক খনিজ পদার্থের কথ! কারও মনে পড়ে? 
তোমরা হয়তে! ভাবতে পার, পথিবীতে এত বিভিন্ন ধরণের পাথর থাকতে হঠাৎ ট্যালক্‌ 
পাথর গুঁডিয়েই বা পাউডার তৈরি করা হয় কেনা তোমাদের মনের এই জিজ্ঞাস 
অতান্ত স্বাভাবিক। কিন্তু এরও উত্তর আছে। কারণ আর কিছুই নয়, ট্যালক্‌ হচ্ছে 
পৃথিবীর তাবৎ খনিজ পদার্থের মধ্যে সবচেয়ে নরম জার মোলায়েম, অথচ শরীরের 
ফোন ক্ষতি করে না। সাবানের মত মোলায়েম একট! ভাব থাকায় ট্যালকৃকে 
গনেক লময় সোপষ্টোন (5০20 5৮০০) বল হম্ন। ভোমরা জেনে আরও অবাক হবে 
ধে, লেখবার প্লেট-পেদসিল এই হ্িক্লাটাইট থেকেই তৈরি হম্ব। 


ডিসেম্বর, ১৯৬৮ ] ট্যালক্‌ 4৪, 


লধচেয়ে নরম হলে কি হুবে, খুব কম খনিজ পদার্থেরই এর মত ভাপ সহা করবার 
ক্ষমতা রয়েছে । একটি গ্রীক শব্দ থেকে ট্যালক্‌ নামটার উৎপত্তি, যার অর্থ প্রতিদবন্্ী। 
সম্ভবতঃ ট্যালকের প্রচণ্ড আগুন সহা করবার অদ্ভুত ক্ষমতা লক্ষা করেই এই নাম 
দেওয়া হয়েছে। রসায়নবিদের ভাষায় ট্যালকৃকে বল! হয় জলকণাবাহী সিলিকেট 
অব ম্যাগ্নেপিয়া। অর্থাৎ এর মধ্যে রয়েছে জল, সিলিকন €511192), ম্যাগ্নেলিয়াম 
(31880651005) ও অক্সিজেন (0585860) | ট্যাল্ক যখন গনগনে আগুনের তাপে 
পোড়ানে! হয়, তখন এর মধ্য থেকে বাষ্প হয়ে উবে যায় জল আর তৈরি হয় (1177063- 
5696105 নামে আর একটি খনিজ পদার্থ ও লিলিকন ধাতু । এই ছুটি পদার্থকেই 
সাধারণ আগুনের তাপে, গলানো প্রায় অসাধা। 

ট্যালক্‌ ব৷ প্রিয়াটাইটের এই অসাধারণ গুণগুলি প্রাগৈতিহাসিক মানুষেরও অজান। 
ছিল না। মহেঞ্জোদায়ো আর হরগ্লায় প্রাপ্ত প্রত্বভাত্বিক নিদর্শনগুলি পরীক্ষা/ করে 
আমর] জানতে পারি ঘষে, আজ থেকে প্রায় পাঁচ হাজার বছর আগেও মামুষ এই খনিজ 
পদার্থগুলর গুণাঞ্চণ ও ব্যবহার জানতো । ট্রিয়াটাইট খোদাই করে সে যুগের 
স্থজনকারী শিল্পী গড়ে তুলতো৷ স্ুনৃশ্ট পট, কারুকার্ষময় পাত্র ও ছোট-বড় নান! ধরণের 
মৃতি। তারপর সেগুলিকে পুড়িয়ে লোহার মত শক্ত করে ফেলা হতো। সেগুলি এত শক্ত 
যে, হাজার হাজার বছর পরেও শিল্পকর্মথলি অক্ষয় হয়ে আছে। মহেঞ্জোদারে। ব। 
হরপ্লা ছাড়াও ভারতের বিভিন্ন স্থানে, বিশেষ করে উড়িয্যা ও মহীশৃরের বহু মন্দিরের 
কারুকার্য ও দেবমু্তি এই পাথর খোণাই করেই তৈরি করা হয়েছে। 

বিংশ শতাব্দীর এই কর্মচঞ্চল পৃথিবীতে শিল্প স্থি ছাড়াও ট্যালক্‌ বা! গ্রিয়াট1ইট 
আজকাল নানাভাবে ইগ্ডাত্রির কাজে লাগছে। অতিরিক্ত তাপ সহা করবার ক্ষমতার 
জন্তে বিভিন্ন ধরণের চুল্লীর ইট বানাবার কাজে এগুলি এখন অবাধে ব্যবহার কর! হচ্ছে। 
বিহ্বাং সঞ্চালন বিরোধী বলে এগুলি আব্কাল ইলেকট্রনিক যন্ত্রপাতিতে বিহ্যং-রোধী 
(0775018607) হিসাবে ব্যবহার করা অত্যন্ত সুবিধাজনক হয়ে উঠেছে। 

ট্যাল্কশ্ট্িয়াটাঈটের জন্ম ইতিহান বিশদভাবে আলোচনার ক্ষেত্র এট! নয়, তাই 
স্বল্প পরিসরের মধো সংক্ষেপে এই প্রসঙ্গে আলাচনা করছি। তৃপ্রকতিতে দেখা যায়, 
ট্যালক্‌ প্রিয়াটাইট সাধারণতঃ রূপান্তরিত শিল। (11609 030201)10 10015), বিশেষ করে 
ডলোমাইট (0০9102716), পিষ্ট (3০15150) বা নাইসের (30613) মধো দেখ! যায়। 
অন্য দিকে আবার এক ধরণের কালে বাখন সবুজ আগ্নেঃশিলা (1536003 10০19) 
থেকে রূপান্তরিত হয়ে ট্যালক্‌ স্থপ্টি হতে পারে। ট]ালক্‌ সাধরপতঃ ম্যাগ্নেসয়াম- 
ঘটিত খনিজ পদার্থ থেকে রূপান্তরের ফলেই গঠিত হয়ে থকে । এই রূপান্তরের কাজে 
সাহায্য কয়ে ভূগর্ভ-নিঃস্থত কার্ধন ডাইঅক্সাইডবাহী খনিজ জল আর ভূত্তরের চাপ। 
টযালক্‌ সাধারণতঃ ই্রেমোলাইট (0:50905), জ্যাকিনোলাইট (4০810701166), 


১৪৮ জাম ও বিজন [ ২১শ বর্ষ, ১২৭ সংখ্য 


ওলিভিন (011516), পাইরজসিন (25:03656) বা আমফিযোল (21079:19016) 
ইত্যাদি খনিজ পদার্থ থেকে রূপান্তরের ফলে উদ্ভৃত হয়। ভারতে যদিও রূপান্তরিত 
শিলা প্রচুর পরিমাপেই পাওয়া যায়, কিন্ত তাতে ভাল জাতের ট্যাল্কের পরিমাণ 
অতি সামান্য । উৎকৃষ্ট জাতের টাালক্‌ পাওয়া যায় রাজস্থানের মেবার ও জয়পুর 
অঞ্চলে । জববলপুরের ( মধাপ্রদেশ ) মার্বেল পাহাড়ে ও অস্ত্র প্রদেশের তদপত্রীয 
মুটন্থুকোটা অঞ্চলে । একটু নিকৃষ্ট মানের ট্যাল্লক্‌ বা সোপষ্টোন বিহারের সিংভূম ও 
বাংল! দেশের পুরুলিয়া, বাঁকুড়া ও মেদিনীপুর জেলার দালমা পাহাড়ের জায়গায় জাগায় 
দেখতে পাওয়া বায়। স্থানীয় লোকেরা এগুলি দিয়ে নানারকম বাসনপত্র ইত্যাদি 
বানিয়ে থাকে । 
যদিও ভাল জাতের ট্যালকৃ-্রিয়াটাইট ভারতে যথেষ্টই পাওয়া যায়, তবু অত্যন্ত 
“খের সঙ্গে বলতে হয়, উৎপাদনের দিক থেকে পৃথিবীর দরবারে ভারত অনেক পিছনে 
পড়ে রয়েছে। পৃথিবীর মোট উৎপাদনের প্রায় ৪৫ ভাগ উৎপাদন করে আমেরিক! 
বিশ্বের বাজারে প্রথম স্থান অধিকার করেছে । তারপরেই চীন, ফ্রান্স ও ইটালীর নাম। 
স্বাধীনতার পর ভারতবর্ষ খনিজ পদার্থের অনুপন্ধান ও উত্তোলনের ব্যাপারে আরও 
ব্যাপকভাবে আত্মনিয়োগ করেছে । তাই আমরা সঙ্গত কারণেই এমন এক ভবিষ্যতের 
কল্পনা করতে পারি, ঘেদিন ভারতবাসী বর্তমানের বাধা-বিপত্তি কাটিয়ে বিশ্বের 
দরবারে যোগ্য আষনে নিজেদের প্রতিষ্ঠিত করতে পারবে। 
দিজীপকুমার বন্দ্যোপাধ্যায় 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রঃ ১। চতুমান্রিক জ্যামিতি সম্বন্ধে কিছু জানতে চাই। 
লমীরণ চট্টোপাধ্যায়, বধ গান। 
হরিহর কোলে, বাকুড়া ব্রিম্চান কলেজ। 
ললিত! বনু, কলিকাতা-৯। 


উঃ ১। জ্যামিতির ভাষায় আমাদের বিশ্ব ত্রিমাত্রিক । আ্রিমাত্রিক বিশ্বের ধর্ম 
অগ্ুযায়ী কোন নিদিষ্ট বিন্দু থেকে অন্য কোন বিন্দুর অবস্থান নিদেশ করার জঙন্থে 
তিনটি সংখ্যার প্রয়োজন হয়। ত্রিমাক্রিক ক্ষেত্রে এই তিনটি সংখ্যা--য| বিন্দুর অবস্থান 
নিদেশ করে-তাদের বল। হয় স্থানাঙ্ক। হিমাত্রিক ক্ষেত্র বা সমতলের ব্লোয় ছুটি 
সংখ্যা দিয়ে স্থানাঙ্ষ হল্ঘ এবং একমান্িক ক্ষেত্রে একটি সংখ্যার প্রয়োজন হয়। 


ডিসেম্র, ১৯৬৮ ] গ্রশ্ন ও উত্তর 8৪৯ 


সরল রেখার দৈর্ঘ্য আছে, উচ্চতা বা প্রস্থ নেই। সরল রেখা একমাত্রিক। সমতল 
ক্ষেবএ্রের বিস্তৃতি ছিসাত্রিক। সাধারণভাবে দৈর্ঘা, প্রন, উচ্চা্কা---এই তিনটি দিক নেই---এমন 
বস্তা আমর ভাবতে পারি না। আমাদের চেতনাটাই মোটামুটিভাবে ত্রিমাত্রিক । 

জ্যামিতি হচ্ছে গাণিতিক যুক্তি-বিজ্ঞান। এর মধ্যে প্রাকৃতিক সতা ইত্যাদি ব্যাপায়ের 
বালাই নেই। কতকগুপি মৌলিক প্রস্তাবকে স্বতঃপিদ্ধ বলে ধরে নিয়ে তার উপর 
ভিত্তি করে বিশিন্ন যুক্তি দিয়ে একট! কাঠামো তৈরি করে তাকে জামিতি আখা। 
দেওয়া হয়েছে। মৌলিক স্বতঃসিদ্ধাস্ত যুক্তির গলদ না রেখে ইচ্ছামত নেওয়া যায়। 
সরল রেখা, তল, বণ, ব্রিভূজ_-এগুলি জ্যামিতিক কল্পনামাত্র। এদের নিয়েই তৈরি 
হয়েছে সনাতনী ইউক্লিভীয় জ্যামিতি । এর প্রয়োগ অমরা হামেশাই দেখতে পাচ্ছি। 


তিন মাত্রার বেশী অর্থাৎ চার বা আরও অধিক মাত্রার জ্যামিতির অস্তিত্ব অসম্ভব 
বলে মনে হয়। যে কোন শিন্দু দিয় তিনটি সরল রেখা পরস্পরের উপর লব্ব করে 
টানা যায়। কিন্তু আমাদের জগতের বৈশিষ্টা অনুযায়ী তিনটির বেশী সরল বেখা 
একই বিন্দুতে পরস্পরের উপর লম্ব করে টানা যায় না। জগতের বৈশিষ্টোর মধ্ো 
না হলেও তিন মাত্রার বেশী জ্যামিতি নানা রকম প্রয়োগের সম্ভাবনায় পূর্ণ । 
তাই তিন মাত্রার সীমায় জামিতিকে বেঁধে না রেখে বিজ্ঞানীরা স্বতংপিদ্ধ হিসাবে 
কোন বিন্দু দিয়ে অসংখ্য সরল রেখ! পরস্পরের উপর লম্ব করে টান! যায় বলে 
ধরে নিলেন। রিমান প্রমুখ বিজ্ঞানীর প্রথম এ-কাজে নামেন। ছুই ও তিন মাত্রার 
জ্যামিতির সাহায্যে তারা যুক্তির সাহাষো একের পর এক উপপাগ্ভ রচনা করে 
একট! সম্পূর্ণ নৃতন জ্যামিতির উদ্ভাবন ক'রন। বন্ুমাত্রার জামিতির নিছক যৌক্তিক 
মূলা ছাড়া আর কোন আকর্ষণ নেই। কিন্তু চতুর্মাত্রিক জগং আমাদের নাগালেরই 
মধ্যে এবং তা ধারণা কর একেবারে অসম্তব নয়। একটা সমঙলকে বোঝাতে 
কমপক্ষে তিনটি সরল রেখা লাগে এবং একট ঘনক্ষেত্রকে আবদ্ধ করতে কমপক্ষে চারটি 
তলের দরকার হয়। ঠিক তেমনি চার মাত্রার কোন জ্যামিতিক চিত্রকে বোঝাতে 
কমপক্ষে পাচটি তিন মাত্রার সমতল ঘনক্ষেত্রের দরকার হয়। একই দৈরধোর রেখ! 
(9) দিয়ে বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল হয় ৪ এবং কিউবের ঘনফল হয় ৪2। চতুর্মাত্রিকের 
বেলায় তার ঘনফগপ হবে ৪1 সরলরেখা, বর্গ এবং কিউব আকবার পদ্ধতি অনুযায়ী 
এক্ষেত্রেও দেখা! যাবে যে, এটা এমন একটা বসত হবে যার মোট ৮টি কিউব, ২৪টি 
তল, ৩২টি কিনার। এবং ১৬টি কোণ থাকবে । একে বল! হয় কিউবয়েড (03০19) । 


এই চতুর্থ মাত্রার অস্তিত্ব আছে কি নেই, তা বৈজ্ঞানিক যুক্তি দিয়ে ব্যাখ্য। 
করা যায় না। তবে চতুর্থ মাত্রার অস্তিত্ব থাকা সম্বন্ধেও সন্দেহ করবার কারণ যথেষ্ট 
আছে। কেন না, পদার্থবিষ্ভার বিশেষ কতকগুলি সমস্যা কেবলমাত্র চতুর্থ মাত্রার অস্তিত্ব 
মেনে নিয়েই ব্যাখ্যা কর! যায়। আধুনিক পদার্থবিগ্ঠায় ইউর্লিডীয় দেশ বা তিন 
মাত্রার বিশ্বের বদলে আইনষ্টাইনের চারমাত্রার বিশ্ব গ্রতিষ্িত হয়েছে। তবে আগে 
যে চতুর্থ মাত্রার আলোচনা! কর! হয়েছে তা স্থানগত। কিন্তু আইনষ্টাইনের বিশ্বের 
টতুর্ঘ মাঞজাটি কালগত। এই মতানুষায়ী আমাদের বিশ্ব হচ্ছে একটি চতু'মাজিক গোলক, 
ঘার মাত্রা চারটি হচ্ছে--দৈর্থ, প্রস্থঃ উচ্চতা এবং কাল। 


ভীঙ্যা ননুঙ্জর থে 


এই গংখ্যায় জেখবগণের নাম ও ঠিকাদ। 


১। জগদ্জীবন ছোঁধ 
১ 


দেখত দাগ 
( জৈবয়গায়দ বিভাগ ) 


বিজাদ লেজ 
৯২) জাচার্ধ প্রহঠতা রোড 
কলিকা।-2 


২। ভ্ুবিমল পিংহ্য়ায় 
$) খধি বছিধচঞ্জ রোগ 
কলিকাত।-৩৪ 


৬। জিতেশ্রাক্ধার কায 
জ্যানথেপোলোজিফ্যাল সার্ডে, 
ইঞ্জিগ্রান মিউজিগাম হাউস 
কলিকাত1-১৩ 


81 কা সেনগ 
প্দাধীবষ্ঠ। বিষ্ঞাঁ্গ 
ি্গী বিখববিভাঁয়, দি্গী 


৫। ভীহীরেতকুদার পাল 
2৮919 চুর, 5" 2০৬ 
ঠ, 0, 9০8881 
24 78185188 


৬ ঈধীন ধঙ্গোপাধ্যাক 
ক্যাকাটা ফেবিক্যাল 
৩৫, পণ্ডিতিয়া রোড 
কলিকাত1-২৯ 


৭। ছিলীপকুমার বন্দেযোপাধ্যান 
8/0, 1. 7, 5811958 
09108৮6-7 


৮। প্রীতামুজ্ঘর দে 
ইনগিটিউট অব রেডিও ফিজিস্ 
জ্যা ইলেকইমিক্স $ বিঞ্জান ফলেজ 
৯২, জাচার্ধ প্রজা যোক। 
ফলিকাওা*ঃ 


একর তত নিসার 
সম্পাদক--ইইখোপালডজ ভরা 


নীনেবেরা মাধ বৈবাম কৃ ২৯৪২১, খাড়া এনুরেঃর হোত হতে জাকাত এবং উখে 
মেঃ, কাঁিকাখা কানা গু 


ঝা 





হন গাধাগ 


